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Die chemische Verwitterung der Silikate. 
Von CARL W. CORRENS, Göttingen. 


Im mineralischen Stoffwechsel der Erdober- 
fläche ist die Verwitterung von der größten Be- 
deutung. Sie schafft das Material für die mannig- 
faltige Fülle der Sedimentgesteine, ihr verdanken 
wir den Boden, der uns Nahrung gibt, sie liefert 
den Pflanzen die Mineralstoffe, die sie für ihren 
Aufbau und Stoffwechsel brauchen. Auf zwei Wegen 
geht die Verwitterung vor, auf dem der mechani- 
schen Zerkleinerung und dem der chemischen 
Zersetzung der Gesteine. Wir wollen uns im folgen- 
den nur mit der chemischen Seite ihres Wirkens 
beschäftigen. Es ist einleuchtend, daß ein so 
wichtiges Problem wie die chemische Verwitterung 
schon lange die Geister in Bewegung gebracht hat. 
Es soll hier jedoch nicht auf das äußerst umfang- 
reiche Schrifttum eingegangen werden, ich möchte 
nur einige neuere Arbeiten besprechen, die im 
Rostocker Mineralogischen Institut ausgeführt und 
im Sedimentpetrographischen Institut in Göttingen 
fortgesetzt wurden und werden sollen. 

Man hat dem Wesen der chemischen Verwitte- 
rung vor allem von zwei Seiten beizukommen ver- 
sucht. Die eine Gruppe von Forschern hat frische, 
unverwitterte Gesteine, besonders solche magma- 
tischer Entstehung, mit ihren Verwitterungs- 
produkten verglichen. Solche Untersuchungen 
wurden bisher hauptsächlich analytisch-chemisch 
durchgeführt. Nun gibt aber die Bauschanalyse 
nur ein sehr unvollkommenes Bild der Vorgänge, 
weil zuviel Elemente beteiligt sind. Deshalb wur- 
den chemische Teilanalysen zu Hilfe genommen. 
Besonderer Beliebtheit erfreut sich das Verfahren, 
das Verwitterungsprodukt mit Salzsäure zu be- 
handeln und die in Lösung gehenden Elemente zu 
bestimmen, zuweilen wird der Rückstand gar noch 
mit Lauge behandelt. Die Annahme, die dieser 
Methode zugrunde liegt, daß gewisse Minerale 
und amorphe Neubildungen in Salzsäure löslich 
seien, Reste der ursprünglichen Minerale jedoch 
nicht, läßt sich nicht aufrechterhalten, sie werden, 
je nach der Korngröße, mehr oder weniger stark 
angegriffen (Tabellen s. CoRRENS, 1936). Schon 
aus diesem Grunde kann die rein chemische 
Methode nicht zum Ziel führen. Auch wenn es 
auf anderem, z. B. röntgenologischem Wege ge- 
lingen würde, die neu entstandenen Verwitterungs- 
produkte einzeln zu erfassen, so würden damit 
noch nicht alle Schwierigkeiten überwunden sein. 
Vor allem ist das Verwitterungsprodukt meist im 
4 Laufe langer Zeiträume entstanden, während die 
klimatischen Bedingungen und die Art der Ex- 
position gegen die Verwitterung in unkontrollier- 
barer Weise gewechselt haben können, so daß 
verschiedene Vorgänge sich überlagert haben 
können. Ferner sind vulkanische oder hydro- 
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thermale Nachwirkungen oft nicht scharf von den 
eigentlichen Verwitterungsbildungen zu trennen, 
und schließlich sind die Bedingungen in einem 
natürlichen Gestein mit seinen verschiedenen Kom- 
ponenten so komplex, daß es überhaupt fraglich 
erscheint, ob eine Entwirrung der verschiedenen 
Vorgänge allein von dieser Seite her möglich sein 
wird. 

Wegen dieser Schwierigkeiten lag es von jeher 
nahe, einen anderen Weg einzuschlagen und zu- 
nächst das Verhalten einzelner Minerale experi- 
mentell zu untersuchen. Für solche Versuche 
kommen in erster Linie die Silikate in Frage, 
denn von allen Mineralen, die am Aufbau der Erd- 
rinde beteiligt sind, haben sie die größte Verbrei- 
tung, und unter ihnen sind wieder die Feldspäte 
am wichtigsten. Das zeigt sehr deutlich eine 
Tabelle nach Berg, in der die Mineralzusammen- 
setzung der Erdrinde abgeschätzt ist. Da sich 
unter ,,Rest‘‘ noch silikatische Minerale verbergen, 
wie Titanit, Zirkon usw., ergibt sich abgerundet, 
daß etwa 80% der Erdrinde aus Silikaten bestehen 
und fast 60% aus Feldspäten. 


Tabelle ı. 
Mineralzusammensetzung der Erdrinde. 








Mineral % 








57,9 
16,0 
3,6 
Q 12,6 
Hamatit und Magnetit 3,7 
Kalk 1,5 
Ton und Kaolin 1,1 


| 3,6 


Feldspäte 
Eisenmagnesiasilikate 


77:5 





Die Verwitterung der Feldspäte als der ver- 
breitetsten Silikatminerale ist schon öfters stu- 
diert worden. Bei den meisten Versuchen hat man 
Mineralpulver mit einer relativ kleinen Menge 
Wasser oder Säuren zusammengebracht und die 
Lösung nach längerer Zeit analysiert. Dies Ver- 
fahren hat von vornherein den Nachteil, daß nur 
sehr kleine Mengen in Lösung gehen können, die 
analytisch schwer nachweisbar sind, da sich ziem- 
lich rasch ein Gleichgewicht einstellt. Die An- 
ordnung entspricht auch nicht der Natur, in der 
immer neues Wasser mit dem Mineral in Berüh- 
rung kommt. Um den natürlichen Bedingungen 
nahezukommen und eine weitergehende Zersetzung 
des Feldspates zu erhalten, habe ich Apparate 
konstruiert, die eine Behandlung des Mineral- 
pulvers mit immer erneutem Wasser gestatten. 
Der erste dieser Apparate war nach dem Muster 
eines Schnelldialysators nach GUTBIER, aber ganz 
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aus Kupfer gebaut, um Verunreinigung durch 
Alkali aus Glas zu vermeiden. Er stand mit einer 
kupfernen Destilliereinrichtung derart in Kreis- 
laufverbindung, daß das Dialysatorwasser den 
Destillierkessel speiste und daß destilliertes Wasser 
wieder in den Dialysierapparat tropfte. Das ge- 
löste und durch die Dialysatormembran diffun- 
dierte Material sammelte sich in dem Destillier- 
kessel an. Später stellte sich heraus, daß es ge- 
nügte, Ultrafiltrationsapparate aus Glas zu ver- 
wenden, die, wenn alkalische Lösungen zur An- 
wendung kamen, mit Paraffin überzogen wurden. 
Die durch das Ultrafilter gesaugte Lösung wurde 
eingedampft und, sobald eine hinreichende Menge 
Rückstand vorhanden war, analysiert. 

Bei diesen Versuchen zeigte sich nun, daß die 
Silikate in ihre Ionen zerfallen. Schon lange war 
bekannt, daß Wasser, das zu feinem Feldspatpulver 





ung 
4 
gy 


meek 


= 
<= 


me Ben | 
— Nalifeldspat 
——— Leuzif 

N ——+ 


Millimo! in Los 
8 


S 









































Atti 





im 
7000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 3000 


ccm Lösungsmittel 


Fig. ı. Lösungsverlauf der Oxyde bei Kalifeldspat 
und Leuzit (Kornradius < I u; py = 3). 


gegeben wird, deutlich alkalisch reagiert. Das 
macht sich auch beim technischen Naßmahlen 
von Feldspat bemerkbar. Besonders geeignet als 
Vorlesungsversuch ist Adularpulver mit Brom- 
thymolblau als Indikator. Versuche, die 1929 mit 
H. E. FREITAG zusammen angestellt wurden, er- 
gaben, daß zunächst ein rascher Anstieg des p,- 
Wertes erfolgt, der mit 10g Feldspatpulver in 
5o ccm destillierten Wassers, das mit der Atmo- 
sphäre im Gleichgewicht ist, in einer Stunde vom 
Py-Wert 6 auf den Wert 8,9 führt. In kohlensäure- 
freiem Wasser vom p,-Wert 7 erreicht man in 
derselben Zeit den py-Wert 9,9. Diese Alkalinität 
rührt, wie immer schon angenommen wurde, von 
den in Lösung gegangenen Kaliumionen her, aber 
es gehen nicht etwa nur die Kaliumionen allein in 
Lösung, sondern auch etwas langsamer die Ionen 
des Aluminiums und der Kieselsäure. Bei Ver- 
suchen, die mit der obenerwähnten kupfernen 
Dialysierapparatur zusammen mit O. RAHLFS 1931 
angestellt wurden, konnten wir zum ersten Male 
beweisen, daß außer K- auch Al- und SiO,-Ionen 
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durch die Dialysiermembran hindurchwanderten, 
Der exakte Nachweis ist in der Arbeit, die mit 
v. ENGELHARDT ausgeführt wurde, erbracht. Als 
Versuchsobjekt diente ausgesuchter, wasserklarer 
Adular, dessen Zusammensetzung 0,9 K,0 : 0,1 
Na,0 » Al,O, + 6SiO, war. Außerdem wurden auch 
Leuzit [KAISi,O,] von G. KRÜGER und Tremolit 
[CagMg;Si,O.,(OH).] von W. TuNN untersucht. Die 
Minerale wurden fein gemahlen und in Methanol 
auf die 2 Korngrößen von 3—10 uund< 1 u Radius 
geschlämmt. Außer mit destilliertem Wasser von 
Py = 6, das mit der atmosphärischen Kohlensäure 
in Verbindung stand und von py = 7, das von 
Kohlensäure freigehalten wurde, arbeiteten wirauch 
mit sauren Lösungen von py = o und py = 3, die 
durch Schwefelsäure hergestellt wurden, weil sie 
in der Natur nach Kohlensäure die wichtigste 
Säure ist. Alkalische Lösung von p, = 11 wurde 
mit Ammoniak hergestellt. 

Alle diese Versuche bestätigen unsere früheren 
Ergebnisse, daß die Silikate in Ionen zerfallen. 
G. KRÜGER konnte beim Leuzit auch den Ladungs- 
sinn der Ionen direkt feststellen. Er zersetzte dies 
Mineral in einem Elektrodialysierapparat nach 
dem Prinzip von PauLı mit Dialysiermembranen 
aus Cellophan. An der Kathodenseite findet sich, 
wie zu erwarten war, alles K und der größere 
Teil des Al sowie etwas SiO,, an der Anode in 
wechselnden Mengen je: nach den Versuchsbedin- 
gungen etwas Al und der größere Teil der 
Kieselsdure. Mit diesen Feststellungen ist von 
den beiden bisher herrschenden Theorien der 
Feldspatverwitterung die eine hinfällig geworden, 
die annahm, daß sofort kolloide Al- und SiO,- 
Hydroxyde entstünden. Mindestens zunächst bil- 
den sich im allgemeinen keine Kolloide, sie sind 
erst recht nicht etwa ein Kennzeichen der Silikat- 
verwitterung. Man kann außerdem in diesen Ver- 
suchen auch einen experimentellen Beweis dafür 
sehen, daß wir es bei diesen Silikaten mit Ionen- 
kristallen zu tun haben. 

Allerdings wandern die Ionen, wie bereits er- 
wähnt, nicht gleichmäßig aus dem Gitter aus. 
Beim Kalifeldspat und beim Leuzit werden zuerst | 
rasch die Kaliumionen abgegeben, wie die Fig. 1 
in dem steilen Anstieg der K,O-Kurven besonders 
deutlich zeigt. Man könnte daher vermuten, daß 
eine zweite neuere Auffassung der Silikatverwitte- 
rung zu Recht bestünde, die annimmt, daß in | 
Analogie zu gewissen Vorgängen bei Zeolithen ein 
Restgitter übrigbleibe, das aus Al-, SiO,- und | 
OH-Ionen bestehe und normalerweise etwa der 
Zusammensetzung des Kaolinits Al,O, - 2 SiO, 
«2 H,O entspräche. Es zeigt sich aber, daß der 
Unterschied in der Abgabegeschwindigkeit nur im 
Anfang besteht. Eine genaue Betrachtung der 
durch das Auswandern der Kaliumionen ent- 
stehenden Restschicht ergibt, daß ihre Zusammen- 
setzung nicht der des Kaolinits entspricht und daß 
ihre Dicke unter natürlichen Bedingungen (p, 3—9) 
nicht zunimmt, daß die Silikate also gänzlich auf- 
gelöst werden. 
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Die Fig.2 gibt eine Übersicht über die Zu- 
sammensetzung der Restschichten in Abhängig- 
keit vom p,-Wert der einwirkenden Lösung. . Der 
Berechnung der Zusammensetzung wurde die An- 
nahme zugrunde gelegt, daß die Restschicht 
alkalifrei ist, d. h. daß die Kaliumionen so rasch 
herausdiffundieren, daß eine Schicht, die nur teil- 
weise mit Kaliumionen besetzt ist, praktisch keine 
Rolle spielt. Das wird man beim Kalifeldspat und 
beim Leuzit wohl annehmen dürfen, beim Tremolit 
zeigen die Versuche. Tunns, daß zwischen der Aus- 
wanderungsgeschwindigkeit des Ca- und des 
Mg-Ions keine so großen Unterschiede bestehen 
können, wie zwischen Al- und SiO,-Ionen einer- 
seits und K-Ionen andererseits. Deswegen ent- 
halten die Restschichten beim Tremolit wohl ziem- 
lich sicher noch alle 3 Ionen, und die Angabe einer 
Restschicht aus MgO und SiO, ist nur rein rech- 
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Fig. 2. Zusammensetzung der Restschicht von Kalifeld- 
spat (a), Leuzit (b) und Tremolit (c) in Abhängigkeit 
vom py-Wert. 


nerisch zu verstehen. Die Kurve c (SiO,: MgO) 
in der Fig. 2 besitzt also nicht dieselbe Beweis- 
kraft wie die beiden anderen Kurven, die das Ver- 
hältnis SiO,: Al,O, darstellen. Allen 3 Kurven 
ist gemeinsam, daß mit zunehmender p,-Zahl der 
SiO,-Gehalt der Restschicht abnimmt, nur beim 
Feldspat ist beim p,-Wert 11 ein schwacher An- 
stieg zu verzeichnen. Man kann diese Erscheinung 
wohl am einfachsten so deuten, daß die Heraus- 
lösungsgeschwindigkeit der Kieselsäure mit Zu- 
nahme der Alkalinität des Lösungsmittels etwa 
ebenso zunimmt wie ihre Löslichkeit (s. Fig. 7). 
In stärker alkalischen Lösungen nimmt dann auch 
die Herauslösungsgeschwindigkeit des Al-Ions 
wieder zu, in Analogie zur Löslichkeit des Al- 
Hydroxyds (Fig. 7), die um den Neutralpunkt sehr 
gering ist. 

Eines jedenfalls zeigen die Kurven mit Sicher- 
heit: Bei der Feldspatverwitterung entsteht kein 
Gitter, das der Zusammensetzung des Kaolinits 
SiO, : Al,O, = 2 entspräche, und auch beim Leuzit 
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wiirde dieser Wert erst bei unnatiirlich stark al- 
kalischen Lösungen erreicht werden. 

Noch ein anderes geht aus den Kurven hervor, 
nämlich daß im sauren Gebiet das Verhältnis 
SiO,: Al,O, sehr rasch zugunsten der Kieselsäure 
verschoben wird. Es ist schon seit längerem be- 
kannt, daß manche Silikate, wie Zeolithe und der 
dunkle Glimmer, der Biotit, beim Behandeln mit 
Säuren ein Skelett von amorpher Kieselsäure 
hinterlassen. MEHMEL hat die Vorgänge beim 
Biotit in n-Schwefelsäure, p, = o, schrittweise 
verfolgt und gezeigt, daß zum Schluß das Kristall- 
gitter völlig zerstört wird. Auch vom Leuzit war 
schon lange bekannt, daß er mit Säuren gelförmige 
Kieselsäure ergibt, und KRÜGER konnte nach- 
weisen, daß auch hier der Kieselsäurerest, der beim 
Behandeln mit n-Schwefelsäure entsteht, amorph 
ist. Auch beim Adular besteht bei dieser Behand- 
lung die Restschicht aus reiner SiO,. Er ist aber 
widerstandsfähiger als der Leuzit, so daß in un- 
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Fig. 3. Abhängigkeit der Restschichtdicke von der’ 
Versuchsdauer: a) Kalifeldspat, 3—104; py =0, 
b) Kalifeldspat, <ı u; py= 11, c) Kalifeldspat, <1 u; 
Pu = 3. d) Leuzit, <ı u; py = 3. e) Leuzit, <ıy; 
Pa = ıı. f) Leuzit, <1; py=7. g) Tremolit, 

<Iu; Pa = 3. 


seren Versuchen die Dicke der Schicht nicht bis 
zu beobachtbarer Größe anwuchs. Die Bildung 
solcher Kieselsäure-Restschichten erklärt sich wohl 
aus der geringen Löslichkeit der Kieselsäure: in 
starken Säuren, sie kann nicht abtransportiert 
werden, das SiO,-Geriist bleibt zunächst erhalten, 
bis es bei fortschreitendem Abbau zu amorpher 
Masse zusammenbricht. Ein Restgitter entsteht 
also auch hier nicht, nur eine amorphe Rest- 
schicht. 

Wir konnten ferner beweisen, daß mindestens 
bei py-Werten zwischen 3 und 9, wie sie in der 
Natur allein eine Rolle spielen, auch die Rest- 
schichten aufgelöst werden und nur eine dünne 
Randschicht übrigbleibt. Berechnet man nämlich 
die Dicke der alkali- bzw. kalziumfreien Rest- 
schichten, so zeigt sich, daß diese einem konstanten 
Wert zustrebt. Die Berechnung wurde so aus- 
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geführt, daß angenommen wurde, die Restschicht 
umgebe die würfelförmigen Teilchen gleichmäßig 
und der Ausbau der K-, Al- und Ca-Ionen sei 
ohne Einfluß auf das Volumen. Einige solche 
Restschichtdicken sind in der Fig. 3 in Abhängig- 
keit von der Versuchsdauer eingetragen. Die 
meisten Kurven biegen nach rechts um, die Dicke 
der Restschicht nähert sich mehr oder weniger 
rasch einem konstanten und übrigens recht ge- 
ringen Wert. Nur die Kurve a (Adular, p, = 0) 
fällt heraus, anch das deutet darauf hin, daß bei 
der Einwirkung dieser starken Säure wie beim 
Leuzit und Biotit die Bildung einer Kieselsäure- 
restschicht stattfindet. Die Kurve b (Adular, 
Py 11) ist nicht weit genug verfolgt, sie biegt wohl 
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Fig. 4. Lösungsverlauf (Eindampfrückstand) bei Ultra- 
filtration (a, py = 3; Kornradius <ı u) und beim 
Mahlen in der Kugelmühle (b). 


noch um. Jedenfalls ist hier die Zusammen- 
setzung der Restschicht ähnlich der bei p, = 6. 

Die Randschicht ist für den ganzen Mechanis- 
mus des Zerfalls der Silikate in wässeriger Lösung 
von großer Bedeutung. Beim unversehrten Korn 
wandern zunächst die leicht löslichen Ionen des 
Kaliums heraus, es bildet sich eine Randschicht 
aus schwerer löslichen Al- und SiO,-Ionen, die die 
Diffusion der Ionen hemmt, So sinkt der Anteil 
der Kaliumionen in der Lösung nach Bildung der 
Randschicht ab und wird etwa bei derselben Menge 
Lösungsmittel konstant, bei der auch die Rand- 
schichtdicke konstant wird. Das bedeutet in der 
Fig. ı gleichmäßigen Anstieg des K,O-Gehaltes 
ab 4500 ccm. Die Diffusionsgeschwindigkeit der 
K-Ionen durch die Randschicht beim Adular er- 
rechnet sich bei py = 3 und Teilchen von I u 
Kantenlänge = 1,1-10-44*cm? Tag-!, sie steigt 


bei p, = o und Würfeln von 13 u Kantenlänge auf 
4,5°10~12cm? Tag”! und beträgt bei dem oben- 
erwähnten Dialysierapparat bei 40° und Teilchen 
von ty Kantenlänge 7,9-10-1cm? Tag-!. 


Sie 
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ist also von der Größenordnung der Diffusions- 
geschwindigkeit der Ionen in festen Körpern bei 
niederer Temperatur. 

Die Bedeutung der Diffusionsschicht für den 
Lösungsverlauf läßt sich auch experimentell nach- 
weisen, indem man dafür sorgt, daß die Rand. 
schicht sofort immer wieder entfernt wird. Das 
kann durch Mahlen in einer Kugelmühle geschehen, 
Benutzt wurde Izett-Flußstahl IV, um silikatische 
Verunreinigungen zu vermeiden. Fig. 4 zeigt, daß 
die in Lösung gegangene Menge bei dem Kugel- 
mühlenversuch proportional dem Filtrat und damit 
der Zeitdauer ist. Bei den Filtrationsversuchen 


















































20 
sen 
" Kz0 | 
st 
| re 
\ had "| 
Bhs eo 
RN ” 
N 7 
N | Fd 
4 \ 7 
N Al; Mg \r | 
I F 
DI \ 
7 aca N Fa 
5 





Ta See: er IE 
Dn-Zahl—— 


Fig. 5. Abhängigkeit der Auflösung von Kalifeldspat 


(——) und Leuzit (—— —) vom pyg-Wert. Nach Ein- | 


wirkung von 2000 ccm Lösungsmittel. 


stellt sich diese Proportionalität erst ein, wenn 
eben die Schichtdicke und damit die Diffusions- 
geschwindigkeit sich ihrem konstanten Wert nähert, 

Schon die Angaben über die Diffusionsgeschwin- 
digkeit ergeben, daß bei höherer Temperatur die 
Auflösung der Silikate schneller erfolgt, und die 
Untersuchung der Lösungen bestätigt dies. So 
hatte sich von Adularpulver < 1 yw in der Dialysier- 
apparatur bei 20° in 43 Tagen nur etwa die Hälfte 
von dem gelöst, was sich in 26 Tagen bei 40° löste. 
Auch die relative Geschwindigkeit der Abfuhr der 
Komponenten ändert sich. Bei den Versuchen mit 
Kalifeldspat ergab sich mit steigender Temperatur 
eine kleine Verringerung des Quotienten SiO, : Al,O, 
in der Randschicht, der damals keine Bedeutung 
beigelegt wurde. Die Versuche KRÜGERs am 
Leuzit zeigten eine deutlichere Verschiebung der 
Quotienten, und zwar wird bei höherer Temperatur 
im Verhältnis mehr Kieselsäure weggeführt als 
bei niederer. Die Herauslösungsgeschwindigkeit 
der Kieselsäure steigt offenbar schneller als die des 
Al-Ions. 
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Außer der Temperatur beeinflussen auch die 


Wasserstoffionenkonzentration und die Korn- 
größe die Geschwindigkeit der Auflösung. In 
Fig. 5 ist die Menge der gelösten Oxyde in Prozent 
des Gehaltes im nicht angegriffenen Feldspat bzw. 
Leuzit in Abhängigkeit vom p,-Wert für 2000 ccm 
Filtrat eingetragen. Das Schaubild ergibt, daß 
die Löslichkeit in der Nähe des Neutralpunktes am 
niedrigsten ist. Daneben geht aus ihm auch hervor, 
daß der Leuzit weniger stark als der Feldspat an- 
gegriffen wird, ein Ergebnis, das unerwartet war. 
Bei Behandlung mit n-Schwefelsäure ist es auch 
anders, von 1g Leuzit in Teilchen von 3—10 
Radius wurde in 100 ccm in 5 Stunden alles K,O 
und Al,O, herausgelöst, während beim Kalifeld- 
spat gleicher Korngröße 1566 ccm nach 161 Stun- 
den nur 2,4% der Gesamtmenge herauslösten. 
Dieser Vergleich ist ein warnendes Beispiel dafür, 
aus der Zersetzung mit starken Säuren Schlüsse 
auf die Angreifbarkeit in der Natur zu ziehen. 

Auch die Korngröße beeinflußt, wie zu erwarten 
war, das Tempo der Auflösung. Tabelle 2 zeigt dies 
recht deutlich, 


Tabelle 2. Einfluß von Korngröße und Tempe- 
ratur auf die Auflö$ungsgeschwindigkeit von 
Kalifeldspat und Leuzit. 





| Lösung % des Ausgangs- 
Korn- Temp. "mittel | materials gelöst 


größe „ | PH 





Mineral 





C° | ccm | K,0 | ALO, | SiO, 


En an | 3 | 20 | 1842 17,8 8,76 | 1,65 
Kalifeldspat | 3-10 3 | 20 | 1865 | 8.46| 4.75 124 
Diet. ; <I | 3 | 22 | 2000 113,8 | 4,7 | 1,75 

, 3—ıo| 3 | 22 | 4000 | 6,0 | 4,05 | 0,8 
Leuzit |3—ı10| 3 | 42 | 4000 | 6,4 | 4,1 | 2,6 


Zusammenfassend können wir über diese ex- 
perimentellen Untersuchungen aussagen, daß die 
Silikate sich in Wasser in Ionen auflösen und daß 
bei den in der Natur vorkommenden Wasserstoff- 
ionenkonzentrationen kein Rückstand oder gar ein 
„Restgitter‘‘ bleibt. Nur bei dem schon recht starken 
Säuregrad p, = 0 treten Restschichten aus amorpher 
Kieselsäure auf. 

Wie steht es nun mit der Beobachtung in der 
Natur? Sie steht durchaus in Übereinstimmung 
mit den Ergebnissen des Laboratoriums. Systema- 
tische quantitative Untersuchungen über den 
Mineralbestand von Böden auf mineralogischer 
Grundlage, also mit Polarisationsmikroskop und 
Röntgenkammer, gibt es allerdings nur sehr wenige. 
Wohl die ersten wurden im Rostocker Institut mit 
ScHLUNzZ zusammen und von V. ENGELHARDT 
(1937) ausgeführt, weitere sind SCHACHTSCHABEL 
zu verdanken. Sie ergeben, daß der Feldspat in 
den Böden aufgelöst wird, ohne daß Restgitter 
oder Ähnliches zu erkennen sind. In einer zweiten 
Arbeit konnte v. ENGELHARDT 1940 im Bleich- 
sand die einzelnen Stadien der Auflösung grober 
Feldspatkristalle beobachten. Ein solches Korn 
wird zunächst längs der Spaltrisse aufgelöst und 
zerfällt dann in einzelne kleine Körner (Fig. 6). 
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Die chemische Verwitterung führt auf diese Weise 
auch zur Zerkleinerung der Minerale und zur Bil- 
dung kleiner Korngrößen. 

Was geschieht nun mit den Ionen in Lösung? 
Darauf läßt sich zunächst rein theoretisch ant- 
worten, daß ihr Schicksal ganz verschieden sein 
kann, je nach den Bedingungen, denen die Lösung 
unterliegt. Die Bildung von Aluminiumsilikaten 
bei der Verwitterung wird durch die Feststellung, 
daß ionare Lösungen auftreten, leicht verständlich. 
Bei kolloiden Lösungen und ,,gemischten Gelen‘ 
muß erst Energie zugeführt werden, wenn eine 
Reaktion eingeleitet werden soll. So gelangen 
Norr die Synthesen erst bei über 200°. Von En- 
GELHARDT konnte nun nachweisen, daß unter den 
Bedingungen norddeutscher Bleicherdewaldböden 
ein Teil der Al- und SiO,-Ionen miteinander 
reagiert und Kaolinit bildet. Ein Teil der Kiesel- 








0.20 mm 
Fig. 6. Alkalifeldspatkorn aus Bleichsand. Phot. 
v. ENGELHARDT, aus Chem. Erde 13, 26 (1940). 


säure wird als amorphes Gel im Bleichsand, ein 
Teil des Aluminiums im Ortstein als amorphes 
Hydroxyd, zum Teil auch kristallin als Böhmit 
[AlO(OH)] wieder ausgeschieden. Unter anderem 
Klima und in anderen Böden können sich die 
Ionen auch anders verhalten. Um ihren Weg ver- 
folgen zu können, müssen wir zunächst noch 
wissen, wie die Löslichkeit der Ionen in wässerigen 
Lösungen von verschiedener Wasserstoffionenkon- 
zentration ist. Über das Al-Ion liegen Unter- 
suchungen von MAGISTAD vor, die nach SCHARRERS 
Angaben in die Fig. 7 eingetragen sind, Über die 
Löslichkeit der Kieselsäure wurden im Rostocker 
Institut (CoRRENS, 1940) Versuche angestellt, 
bei denen die nach 8 Monaten in Lösung gegangene 
und das Ultrafilter passierende Kieselsäure gravi- 
metrisch bestimmt wurde. 

Wollten wir nun das Schicksal der Ionen 
im Boden im einzelnen verfolgen, so würde das 
bedeuten, das weite Gebiet der Bodenkunde, 
das eine eigene Wissenschaft ist, aufzurollen. 
Das kann nicht der Zweck dieser Zeilen sein, 
es sollen hier nur einige Fingerzeige gegeben 
werden, in welcher Richtung die neuen Erkennt- 
nisse sich auswirken. Wir gehen dabei von drei 
verschiedenartigen Profilen aus, von denen An- 
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gaben iiber die Wasserstoffionenkonzentration der 
einzelnen Schichten vorliegen. Sie sind in der 
schematischen Ubersicht der Fig. 8 nach den An- 
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Fig. 7. Löslichkeit von Aluminiumhydroxyd und 
Kieselsäuregel in Abhängigkeit vom py-Wert. 


gaben von VAGELER und von V. ENGELHARDT 
(1940) zusammengestellt. Sie bieten ein unter 
trocken-warmen, ein unter feucht-warmen und ein 
unter gemäßigt-feuchten Bedingungen entstan- 
denes Profil. Die Pfeile geben die Zunahme der 
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Fig.8. Schematische Darstellung von drei Boden- 


profilen. 


Löslichkeit auf Grund der Fig. 7 an. Wir dürfen 
wohl annehmen, daß von wenigen Ausnahmen 
(Salzböden) abgesehen, der Säuregrad in allen 
Bodenprofilen von oben nach unten abnimmt, 
entsprechend der Abnahme der Kohlensäure und 


CoRRENS: Die chemische Verwitterung der Silikate. 





Die Natur- 
wissenschaften 


der durch Humus gebildeten Säuren. Verschieden ' 


ist die Konzentration und der Weg der Boden- 
lösungen, sie können absinken oder aufsteigen 
oder den Sinn ihrer Bewegung jahreszeitlich 
ändern. 

Betrachten wir zunächst den Weg der SiO,- 
Ionen. In allen 3 Profilarten werden absinkende 
Lösungen untersättigt, können weiter lösend wir- 
ken. Die Kieselsäure wird ins Grundwasser ab- 
transportiert, soweit sie nicht unterwegs mit Al- 
Ionen reagiert und z. B. Kaolinit bildet, wie es im 
Bleichsand beobachtet wurde. Diese Reaktion 
ist natürlich nicht von der Löslichkeit der Kiesel- 
säure abhängig, sondern von der des Kaolinits, 
über die wir noch nichts wissen. Auch in anderen 
Profilen werden diese und ähnliche Reaktionen 
stattfinden können, bei denen außer Kaolinit wohl 
auch andere Silikate, wie der dem Kaolinit sehr 
ähnliche Halloysit und vielleicht Montmorillonit, 
der statt 2 Molekülen SiO, deren 4 besitzt, gebildet 
werden können. In aufsteigenden Lösungen, wie 
sie in Trockengebieten vorkommen, kann die Lös- 
lichkeit der Kieselsäure überschritten werden, es 
entstehen Kieselsäuresole, die bei Verdunstung als 
Gele ausgeschieden werden können. Verkieselungen 
entstehen wohl zum Teil als Ionenreaktionen, sie 
können aber auch durch Sole erfolgen (CoRRENS, 
1925). Einkieselungen, d. h. Bildung von Kiesel- 
zement in lockeren Ablagerungen, und Kiesel- 
krusten sind für manche Trockengebiete charak- 
teristisch, aber nicht für alle. So sind sie z. B. in 
der Namib weitverbreitet und fehlen in der ägyp- 
tischen Wüste. MORTENSEN hat bereits 1930 ver- 
mutet, daß der Unterschied daher kommt, daß in 
den Wüsten mit ganz seltenen, jedoch überwiegend 
heftigen Niederschlägen, wie in der ägyptischen, 
das Wasser absinkt und die Kieselsäure ins Grund- 
wasser abführt. In Wüsten mit häufigerer und 
schwächerer Niederschlags- und Nebelbildung, wie 
in der Namib, überwiegt aufsteigender Wasser- 
transport, Kieselkrusten, Ein- und Verkieselungen 
treten auf. Diese Erklärung paßt ausgezeichnet 
zu der experimentell festgestellten Abhängigkeit 
der Löslichkeit der Kieselsäure vom Säuregrad. 

‘ Beim Aluminium müssen wir wie bei der Kiesel- 
säure unterscheiden zwischen Reaktionen, wie sie 
z.B. zur Kaolinitbildung führen, und dem durch 
seine Löslichkeit bedingten Verhalten des Al-Ions. 
In absteigenden Wässern nimmt die Löslichkeit 
ab, jedenfalls bis zu dem p,-Wert 7. Ist die Lösung 
an Al-Ion gesättigt, so wird beim Absinken wie 
im Ortstein Aluminiumhydroxyd ausgeschieden. 
In aufsteigenden Lösungen wird man Ausschei- 
dung von Aluminiumhydroxyden dort erwarten 
dürfen, wo alkalische Bodenreaktion in neutrale 
übergeht. Allgemein wird also ihre Ausscheidung 
und damit die Bildung von Laterit und Bauxit 
dort stattfinden,wo saure oder alkalische Lösungen 
sich dem Neutralpunkt nähern. Das wird nicht 
nur für eigentliche Bodenbildungen, wie die Laterite, 
gelten, sondern auch für die technisch wichtigen 
Bauxitlagerstätten, die auf Kalken und Dolomiten 
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lagern, also an der Stelle, wo Neutralisation saurer 
Lösungen eintreten konnte. 

Ähnlich wie bei der Kieselsäure werden auch 
beim Al-Ion beim Überschreiten der Löslichkeit 
zunächst Sole entstehen, die ihren eigenen Ge- 
setzmäßigkeiten folgen. Diese Sole können ver- 
schieden lange stabil bleiben, sie können wandern 
und als Gele durch Elektrolyte oder durch Ein- 
engung der Lösung ausgeflockt oder schließlich 
durch Verdunstung ausgeschieden werden. Die 
Kieselsäuresole als hydrophile Sole flocken z. B. 
nicht so leicht aus wie die hydrophoberen Alu- 
miniumhydroxydsole. Ohne die Bedeutung solcher 
Sole, besonders für den Transport und die Ab- 
lagerung von Sedimenten, zu verkennen, glaube 
ich doch im vorstehenden gezeigt zu haben, daß 
bei der Verwitterung gerade die wesentlichen Vor- 
gänge nicht an die Solform geknüpft sind. Es 
scheint mir an der Zeit zu sein, von der Über- 
schätzung kolloidchemischer Deutungen zu einer 
Berücksichtigung der Ionenchemie zurückzukehren. 

Diese ionenchemische Betrachtungsweise ist 
auch geeignet, einen gewissen Gegensatz zu über- 
brücken, der in der Frage nach der Kaolinbildung 
seit langem besteht. Wir verstehen hier unter 
„Kaolin‘‘ das Gestein, aus dem durch Schlämmen 
das Mineral ‚Kaolinit‘“ technisch angereichert 
wird. Wenn also dieser Kaolin nicht ausschließ- 
lich aus Kaolinit besteht, sondern je nach der Art 
des Ursprungsgesteins Überreste von diesem und 
auch Halloysit enthalten kann, wie JASMUND kürz- 
lich durch quantitative mikroskopische und röntge- 
nographische Untersuchungen zeigte, so ist doch 
bei diesen technisch wichtigen Gesteinen augen- 
fällig, daß hier die Reaktion der SiO,- und Al- 
Ionen in unmittelbarer Nähe des Abbauortes 
stattgefunden hat. Nicht selten beobachtet man 
sogar, daß der Feldspat unter Erhaltung seiner 
Form durch Kaolinit ersetzt ist, daß dieser also 
Pseudomorphosen nach Feldspat bildet. Gerade 
solche Pseudomorphosen scheinen dafür zu spre- 
chen, daß aus dem Gitter ein Teil, nämlich alles 
K,O und 2/, SiO,, herausgelöst worden sind und 
der Rest zu Kaolinit ,,umgestanden‘’ wäre 
(K,O » Al,O, + 6 SiO, > Al,O, - 2 SiO, : 2 H,O). Un- 
sere experimentelle Feststellung, daß Kieselsäure 
und Al-Ionen in Lösung gehen, widerspricht aber 
dem Befund in der Natur keinesfalls. Wir müssen 
uns die Bildung der Pseudomorphosen ganz allge- 
mein so vorstellen, daß sie dann entstehen, wenn die 
Konzentration der Außenlösung so groß ist, daß 
die Ionen von außen in die um den Kristall ge- 
bildete Reaktionsschicht hineindiffundieren. Auf 
dieses Prinzip hat R. E. LIESEGANG bereits 1915 
hingewiesen und es an dem jederzeit ohne Mühe 
reproduzierbaren Beispiel des Steinsalzkristalles in 
Silbernitratlösung demonstriert. Bei hoher Kon- 
zentration der Silbernitratlösung findet Pseudo- 
morphisierung statt, der Steinsalzkristall wird 
durch ein feinkörniges Aggregat von AgCl-Kristall- 
chen ersetzt. Bei etwas niedrigerer Konzentration 
wird der ursprüngliche Kristall umkrustet, und bei 
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noch geringerer findet die Reaktion in größerer 
Entfernung von ihm statt. Man kann sich vor- 
stellen, daß zunächst eine Reaktionsschicht ent- 
steht, die wie eine Membran wirkt. In unseren 
experimentellen Untersuchungen haben wir die 
Bildung einer solchen dünnen Restschicht um die 
Silikatkristalle nachweisen können. In dieser Rest- 
schicht ist die Konzentration der aus dem unzer- 
setzten Kristall hinzudiffundierenden Al-Ionen 
entsprechend unseren Ergebnissen nicht sehr groß 
und enthält wesentlich weniger Al als für die 
Kaolinitbildung erforderlich ist, nämlich in der 
Feldspatrestschicht im günstigsten Fall 40% 
(s. Fig. 2). Wird nun die Außenlösung durch 
irgendwelche Umstände — z. B. Zufuhr wärmerer 
Lösungen von unten oder Verdunsten der Lösungen 
von oben her — an Al-Ionen angereichert, so kann 
leicht der Fall eintreten, daß sie von außen in den 
Kristall hineindiffundieren und daß in der Rest- 
schicht die Reaktion stattfindet, die zur Kaolinit- 
bildung führt. Die äußere Schicht, die so aus 
Kaolinit entsteht, ist porös und gestattet den Fort- 
gang der Reaktion im Innern, bis der ganze Kristall 
durch Kaolinit ersetzt ist. Ist die Konzentration 
der freien Ionen in der Restschicht niedriger als 
außerhalb, so wird die Reaktion außerhalb statt- 
finden. Es ist dabei leicht einzusehen, daß es ganz 
von den Reaktionsbedingungen abhängt, ob die 
Reaktion in der Nähe des Kristalls oder in größerer 
Entfernung stattfindet. Auch die Kaolinisierung 
als Spezialfall ist also durch unsere experimentellen 
Ergebnisse zu erklären. Ich möchte glauben, daß 
es überhaupt keinen grundsätzlichen Unterschied 
zwischen der Bodenbildung und der Kaolinisierung 
gibt. Die Kaolinisierung eines Gesteins, wie sie 
in den technisch genutzten Kaolinlagerstätten vor- 
kommt, kann immer dort eintreten, wo wässerige 
Lösungen Zutritt zu einem feldspatreichen Ge- 
stein haben, ohne daß gleichzeitig mechanische 
Verwitterung und damit Bodenbildung eintritt. 
Welcher Herkunft die Lösungen sind, ob sie aus 
der Tiefe stammen oder atmosphärischen Ursprungs 
sind, das ist nicht das Entscheidende. Es steht der 
Annahme, daß beide Arten von Lösungen dazu in 
der Lage sind, nichts mehr im Wege. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß 
die experimentellen Untersuchungen mit den Beob- 
achtungen in der Natur im Einklang stehen. Ge- 
wiß sind damit die Vorgänge der chemischen Ver- 
witterung der Silikate noch nicht restlos geklärt, 
insbesondere die Frage nach der Neubildung der 
Verwitterungsminerale, aber ich hoffe doch, im 
vorstehenden in der Kombination von experimen- 
teller Laboratoriumsarbeit mit eingehender Natur- 
beobachtung mit Mikroskop und Röntgenkammer 
den Weg aufgezeigt zu haben, auf dem mit Erfolg 
weitergeforscht werden kann. 
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Bei der Chromosomenkonjugation wirksame Kräfte und ihre Bedeutung 
für die identische Verdopplung von Nucleoproteinen’). 
Von H. FRIEDRICH-FREKSA, Berlin-Dahlem. 


Die morphologischen Befunde bei der Kon- 
jugation der Chromosomen führen zu der Auf- 
fassung, daß zwischen gleichartigen Chromosomen 
unter bestimmten Bedingungen eine Anziehung 
stattfindet. Versuche mit Kräften geringer Reich- 
weite (Austauschkräften) dieses Verhalten physi- 
kalisch zu deuten, haben noch zu keinem befriedi- 
genden Ergebnis geführt [JORDAN (1)]. Die cyto- 
logischen Beobachtungen legen außerdem die An- 
nahme nahe, daß zwischen gleichartigen Chromo- 
somen während der Konjugation Kräfte bestehen, 
deren Reichweite über molekulare Entfernungen 
hinausgeht. 

Im folgenden werden nicht die Kräfte als Aus- 
gangspunkt gewählt, sondern unsere gegenwärtigen 
Kenntnisse über die chemische Struktur der 
Nucleoproteine bzw. der Chromosomen zugrunde 
gelegt. Es zeigt sich dann, daß unter gewissen 
Voraussetzungen diese Struktur größere An- 
ziehungskräfte zwischen gleichartigen Chromo- 
somen als zwischen ungleichartigen erwarten läßt. 
Die zahlenmäßige Abschätzung dieser Kräfte ist 
möglich und führt zu brauchbaren Werten für die 
Reichweite der Kräfte und für den zeitlichen Ab- 
lauf der Erscheinungen. Aus dem Ansatz geht 
gleichzeitig eine Deutung der Streckung (Leptotän) 
und der Kontraktion der Chromosomen (Diakinese) 
hervor. Schließlich wird versucht, diese Vorstel- 
lungen für den Entwurf eines Bildes von der 
identischen Verdopplung der Nucleoproteine zu 
verwenden. 

zt. 

Nach den vorliegenden Erfahrungen darf man 
annehmen, daß in den Chromosomen Eiweiß der 
ganzen Länge nach durchgehend vorhanden ist, 
während sich die Nucleinsäure nur an bestimmten 
basischen Stellen des Eiweißes salzartig anlagert. 
Dieser Aufbau bedingt, daß an solchen Stellen ein 
Dipolmoment quer zur Längsachse auftreten kann. 
Im allgemeinen werden die verschiedenen Dipole 


1) Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Biochemie, 
Berlin-Dahlem. Eingegangen am 11. Mai 1940. 


infolge der freien Drehbarkeit der C-C-Bindungen 
der Polypeptidkette an verschiedenen Stellen auch 
eine verschiedene Richtung einnehmen. 

Die Annahme, daß durch irgendeinen Einfluß 
diese Dipole parallel zueinander und senkrecht 
zur Längsachse gerichtet werden, genügt, um ab- 
zuleiten, daß Anziehungskräfte in besonderem 


> +] 
Fig. 1. Gleichartige pa u Fr 
und ungleichartige 
Anordnung von rf 
gleichsinnig quer 
zur Langsachse 
ausgerichteten Di- 
polen auf zwei L, Laas + * 
parallelen Fäden. L+ + Ps 


























MaBe zwischen gleichartigen Chromosomen auf- 
treten, wenn diese Chromosomen gleichgerichtet 
einander gegenüberliegen. Betrachtet man nämlich 
das Schema Fig. ı, so zeigt sich erstens, daß bei 
gleichartiger Anordnung die einzelnen Dipole ein- 
ander näherrücken können als bei ungleichartiger 
Anordnung. Das bedeutet, daß der Energiegewinn 
bei der Anlagerung von allelen Chromosomen 
größer ist als der bei der Zusammenlagerung von 
nichtallelen Chromosomen. Die Anziehungskraft 
ist bestimmt. durch die Energieänderung in der 
Richtung des Abstandes, so daß die Anziehungs- 
kraft dementsprechend bei gleichartigen Paaren 
größer ist als bei ungleichartigen Paaren (bei 
großen Unterschieden in der Ladungsdichte gilt 
dieser Satz nicht mehr). Zweitens ist nur bei 
derartig symmetrischer Anordnung eine gleich- 
mäßige Anziehung aller Teile zu erwarten, wäh- 
rend zwischen ungleichartigen Chromosomenab- 
schnitten im allgemeinen Drehbewegungen statt- 
finden sollten, die nur zu einem Haften einzelner 
Stellen, aber nicht zu einem Haften aller Teile 
führen. 

Für die Größe der zwischen gleichartigen 
Chromosomen nach dieser Voraussetzung wirk- 
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samen Kräfte läßt sich annäherungsweise die 
Formel 8 
P 

in elr? (i) 
ableiten. Hierbei ist D, die Summe aller zuein- 
ander parallel gerichteten Dipolmomente eines 
Chromosoms, ¢ die Dielektrizitätskonstante des 
umgebenden Mediums, / die Länge des Chromosoms 
und r der Abstand zweier alleler Chromosomen 
voneinander. Die Stellung von 7 im Nenner er- 
klärt sich daraus, daß mit größerer Länge bei 
gleichbleibender Ladung die Ladungsdichte ab- 
nimmt. Aus der Formel (I) ist also nicht der Schluß 
zu ziehen, daß die Kräfte bei langen Chromosomen 
kleiner sind als bei kurzen, denn mit der Länge 
des Chromosoms nimmt auch die Zahl der Dipol- 
momente zu. Da nun die Kraft dem Quadrat der 
Summe der Dipolmomente proportional und der 
Länge umgekehrt proportional ist, so wird im all- 
gemeinen die Kraft bei doppelter Länge der 
Chromosomen auch doppelt so groß. Der Strö- 
mungswiderstand eines senkrecht zur Längsachse 
bewegten Zylinders wächst ebenfalls proportional 
mit der Länge, demnach sollte man erwarten, daß 
die Vorgänge bei verschiedenen Chromosomen un- 
abhängig von der Länge mit annähernd derselben 
Geschwindigkeit verlaufen, wie es auch den Beob- 
achtungen entspricht. 

2; 

Die zahlenmäßige Abschätzung der zwischen 
gleichartigen Chromosomen wirksamen Kräfte 
wurde versucht an Hand der Bilder BELARs (2) 
von der Spermatogenese von Stenobothrus lineatus. 
Maßgebend war Bild m aus BELARs Fig. 2. Dieses 
Bild ist in Fig. 2 unter Benutzung eines durch Um- 
zeichnung etwas schematisierten. Klischees wieder- 
gegeben. Es zeigt das sogenannte Bukettstadium, 
mit dem in vielen Fällen die Konjugation be- 


Fig. 2. (10 u = 12,6 mm.) 
Bukettstadium einer Sper- 
matozyte von Stenobothrus 
lineatus nach BELAR. 
(Der Maßstab ist auf Grund 
der Vergrößerungsangabe 
nachgezeichnet.) 





10 u 


ginnt. Die allelen Chromosomen liegen parallel 
nebeneinander, wie es für die Berechnung der 
Formel (I) angenommen wurde. Sie sind von- 
einander 1 yw entfernt, nur an einem Ende ist ihr 
Abstand geringer. Eine mittlere Länge der 
Chromosomen beträgt 20 u. Die Zahl der dis- 
soziierbaren basischen Aminogruppen der Hexon- 
basen muß auf Grund der Größenabmessungen der 
Chromosomen mindestens von der Größenord- 
nung 10% sein, äquivalent dazu soll die Zahl der dis- 
soziierbaren Nucleinsäurereste angenommen wer- 
den. Dipolmomente sind im allgemeinen von der 
Größenordnung 10-18 elektrostat. Einh.-cm, Dem- 
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nach ist DI = (10%: 10-12’ 10-% Dyn - cm‘, 
Für den Nenner der Formel (I) ergeben sich die 
Werte e = 80,1 = 2: 10-%cm und r = 10-*cm. 
Demnach 

K 


10-% 
 80+.2.10-°.10-12 





= 6. 10-12 Dyn. 


In der Entfernung von 0,5 u würde diese Kraft 
bereits auf 5 10-1! Dyn ansteigen. Der Energie- 








l 
1 2 4 8 ” 3 





oF 
min/ 
Fig. 3. Der Strémungswiderstand eines Kreiszylinders 
von 20 u Länge und o,1 u Radius in Abhängigkeit von 
der Zeit, in der ein u zurückgelegt wird. Gestrichelte 
Linie in Wasser, ausgezogene Linie in einem Medium 
von 20mal größerer Viskosität. 


betrag, der bei einer Annäherung auf 0,1 frei 
wird, ist von der Größenordnung 10-14 Erg, bei 
einer Annäherung auf ı mu Io-!% Erg. 

Die Geschwindigkeit, die ein Chromosom unter 
dem Einfluß von Kräften dieser Größenordnung 
erreicht, läßt sich abschätzen, wenn man den 
Widerstand errechnet, den ein Körper von der 
Form eines Chromosoms bei einer Bewegung in 
Wasser senkrecht zur Achse erleidet. Hierfür 
eignet sich eine Formel von Lams (3) für den 
Strömungswiderstand eines zylinderförmigen Kör- 
pers!). Ihre Anwendung auf mikroskopische Di- 
mensionen erscheint dadurch berechtigt, daß sich 
auch die entsprechende Formel von STOoKES für 
kugelförmige Körper bis zu einem Bereich etwas 
oberhalb der Größe der Ionenradien als gültig er- 
wiesen hat. 

Die Fig. 3 gibt die Beziehung zwischen Kraft 
und reziproker Geschwindigkeit bei einem zylinder- 
förmigen Körper von der Länge 20 u und dem Ra- 
dius 0,1 u bei einer Bewegung senkrecht zur Achse 
wieder. Auf der Abszisse ist die Zeit eingetragen, in 
der die Strecke von ı u zurückgelegt wird; auf der 
Ordinate die Kraft des dabei durch das Medium 
ausgeübten Widerstandes. Aus der Fig. 3 ist zu 
ersehen, daß bei Kräften von der Größe von 
5 10-11 bis 6 10-12 Dyn und bei Medien von der 
Viskosität des Wassers und einer zomal größeren 
Viskosität die Strecke von I u in Zeiten von 
1/, Minute bis 60 Minuten zurückgelegt wird. Diese 
Werte liegen in einer Größenordnung, wie man sie 
für derartige Vorgänge erwarten kann. 


1) Herrn A. KLEMM (Kaiser Wilhelm-Institut für 


Chemie) danke ich sehr für die Übermittlung dieser 
Formel, 
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Trotzdem darf nicht verkannt werden, daß die 
zahlenmäßige Abschätzung noch recht willkürlich 
ist. Nach den Werten, die CAspERssoN (4) auf 
Grund der Messung der Ultraviolettabsorption vom 
Nucleinsäuregehalt von Chromosomen erhalten 
hat, kann die Zahl der Dipolmomente um 2 bis 
3 Zehnerpotenzen größer sein, wodurch die Kräfte 
sich wesentlich erhöhen würden. Andererseits ist 
nicht wahrscheinlich, daß die Polarisation voll- 
ständig ist, vielmehr wird die Wärmebewegung die 
Ausrichtung der Dipole stören und somit die An- 
ziehungskräfte herabsetzen. Die Geschwindigkeits- 
abschätzung stützt sich auf die Voraussetzung, 
daß der mechanische Widerstand des Wassers die 
einzige wirksame Gegenkraft ist. Diese Annahme 
ist wohl zulässig, wenn die Zahl der positiven und 
negativen Ladungen der Chromosomen genau 
gleich ist, also im isoelektrischen Punkt, aber 
etwas entfernt vom isoelektrischen Punkt treten 
als Gegenkräfte die gleichsinnigen Ladungen auf, 
die schon bei einer geringen p,-Anderung sehr 
groß werden müssen. Deshalb ist zu erwarten, 
daß diese Vorgänge nur in der Nähe des isoelek- 
trischen Punktes vor sich gehen können. Bei einer 
geringen Abweichung vom isoelektrischen Punkt 
kann bei gleichartigen Chromosomen die An- 
ziehung bereits überwiegen, während bei ungleich- 
artigen Chromosomen die wesentlich schwächeren 
Anziehungskräfte noch nicht ausreichen, um die 
Abstoßungskräfte der gleichsinnigen Überschuß- 
ladungen zu überwinden. Daß die Anziehungs- 
kräfte bei ungleichartigen Chromosomen wesent- 
lich geringer sein müssen, läßt sich schärfer be- 
gründen, wenn man die wirkliche Ladungsvertei- 
lung nach dem Muster der Speicheldrüsenchromo- 
somen der Dipteren betrachtet. Die einzelnen 
Banden sind physikalisch betrachtet Anhäufungen 
von Dipolmomenten. Der Abstand zwischen ihnen 
beträgt bei den Drosophila-Chromosomen durch- 
schnittlich 0,15 #!). Demnach würden sich bei der 
Aneinanderlagerung zweier Chromosomen, bei 
denen die Banden ungeordnet zueinander liegen, 
die Banden durchschnittlich einander nicht mehr 
nähern können als 30—40 mu, während bei allelen 
Chromosomen eine Annäherung bis auf molekulare 
Abstände von ı mu denkbar ist. Der Energie- 
gewinn ist aber bei einer Annäherung innerhalb des 
Bereiches 30o mu bis Imp, ungefähr 1ooomal 
größer als der innerhalb des Bereiches ı „ bis 
30 mu. 

Daß die so abgeleiteten Attraktionskräfte aus- 
reichen, um gegen die Temperaturbewegung eine 
Konjugation herbeizuführen, läßt sich z. B. fol- 
gendermaßen abschätzen. Man faßt den Vorgang 
als ein Dissoziationsgleichgewicht auf, dessen 
Gleichgewichtskonstante man aus der durch das 
Kraftgesetz bekannten Reaktionsenergie und den 
Volumina, die den beiden Teilen im dissoziierten 
und Konjugationszustand zur Verfügung stehen, 
größenordnungsmäßig bestimmen kann. Danach 


!) Herrn H. Baver (Kaiser Wilhelm-Institut für 
Biologie) danke ich sehr für diese Angabe. 





besteht eine ungeheuer überwiegende Wahrschein- 


lichkeit für die Assoziation der Chromosomen!), 


3. 

Die Grundvoraussetzung der vorstehenden Er- 
wägungen, die Annahme einer gleichsinnigen Aus- 
richtung der Dipole senkrecht zur Längsachse, 
läßt noch eine weitere Folgerung zu. Betrachtet 
man Fig.4 links, so zeigt sich, daß durch die 
Polarisation die gleichsinnigen Ladungen über- 
einandergelagert werden. Daraus ergibt sich eine 
Abstoßung, also eine Verlängerung des Chromo- 


Fig. 4. Schema der 
Abstoßungs- und 
Anziehungskräfte in 


T—> 
+e 
+ .— 
I — 


einem Faden bei 
gleichsinniger und ct a 
gegensinniger Anord- | | ! { 


nung von Dipolen. 














soms in der Längsrichtung, wie sie beim Einsetzen 
der Konjugationsvorgänge als Leptotän-Stadium 
bekannt ist. Nach Abklingen des polarisierenden 
Einflusses geht die gleichsinnige Ausrichtung der 
Dipole wieder verloren, und das Wegfallen der 
Abstoßung führt zu einer mäßigen Kontraktion. 
Dadurch, daß sich nun die übereinandergelegenen 
ungleichsinnigen Ladungen einander nähern kön- 
nen, ist eine maximale Kontraktion möglich, wie 
sie am Ende der Konjugationsperiode als Diakinese- 
Stadium bekannt ist (Fig. 4 rechts). Eine maxi- 
male Kontraktion ist nur dann zu erwarten, wenn 
die Chromosomen noch im isoelektrischen Zustand 
sind, denn andernfalls verhindern die vorhandenen 
Überschußladungen eine vollständige Zusammen- 
ziehung. 
4. 

Die elektrostatischen Krafte, die hier zur Er- 
klärung der Anziehung zwischen gleichartigen 
Chromosomen herangezogen wurden, eignen sich 
auch dazu, für den Vorgang der identischen Ver- 
doppelung von Nucleoproteinen eine Modellvorstel- 
lung zu entwerfen. Maßgebend für die spezifische 
Struktur des Eiweißmoleküls soll das Ladungs- 
muster der positiven Ladungen der Hexonbasen 
sein. Die Nucleinsäure lagert sich an diesen Stellen 
an und bildet das Ladungsmuster mit negativer 
Ladung ab. Diese negativen Stellen können nun 
ihrerseits wieder als Anlagerungsorte für solche 
Eiweißbruchstücke dienen, die Teile des Ladungs- 
musters der positiven Ladungen enthalten. So 
bildet sich auf den negativen Stellen erneut das 
Ladungsmuster der positiven Ladungen in seiner 
spezifischen Anordnung ab. 

Das Bedürfnis, weitreichende ordnende Kräfte 
als maßgebend für den Vorgang der identischen 
Verdoppelung einzuführen, ergibt sich aus fol- 
gender Überlegung. Die Organismen vermögen 


1) Den Herren C. F. von WEIZSACKER und K. WIRTZ 
(Kaiser Wilhelm-Institut für Physik) danke ich sehr 
für diese ergänzende Überlegung. 
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einen großen Bruchteil des aufgenommenen Stick- 
stoffs zum Aufbau zu verwenden. Demnach ist 
eine Verdoppelung bei einer so geringen Kon- 
zentration von Bausteinen möglich, daß ihre 
Menge in einem Zellkern nicht unverhältnismäßig 
viel größer sein kann, als die Menge der Bruch- 
stücke, aus denen die Chromosomen eines Kerns 
insgesamt aufgebaut werden. Zeitrafferfilmauf- 
nahmen lehren, daß innerhalb des Ruhekerns keine 
besonders lebhaften Strömungen vorhanden sind, 
wenn das Verhalten der Nucleolen als maßgebend 
betrachtet wird. Bei Assoziationskräften von nur 
molekularer Reichweite müßten demnach die Bau- 
steine jeweils bis zu ihrem Anlagerungsort durch 
den Kernraum diffundieren. Würde man etwa die 
Diffusion einer seltenen lebenswichtigen Amino- 
säure als zeitbestimmend ansehen, so sollte man 
bei der geringen Konzentration eine sehr beträcht- 
liche Zeitspanne für die Reduplikationszeit er- 
warten, und der Vorgang müßte eine große zeit- 
liche Streuung aufweisen. Die maximalen Ver- 
doppelungsgeschwindigkeiten betragen bei Bak- 
terien 20 Minuten, bei Zellen von mehrzelligen 
Organismen, wenn man Keimung und Furchung 
ausnimmt, einige Stunden. Die Streuung in der 
Verdoppelungsgeschwindigkeit von Einzellern unter 
gleichmäßigen Verhältnissen beträgt nur einige 
Prozent. Diese Tatsachen lassen sich nur deuten 
durch ein verhältnismäßig großes Energiegefälle, 
wie es das hier vorgebrachte elektrostatische Modell 
liefert. 

Die besondere Rolle, die in dieser Auffassung 
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den Hexonbasen für den Aufbau des Eiweißes zu- 
geschrieben wird, findet bemerkenswerte Ergän- 
zungen in den Arbeiten von KosseL und Mitarb, 
und Brock und in der Tatsache, daß das Arginin 
die einzige Aminosäure ist, die in allen Eiweiß- 
stoffen vorhanden ist. KossEL und SCHENCK (4) 
konnten eine Anhäufung von hexonbasenhaltigen 
Bruchstücken bei der chemischen Entwicklungs- 
geschichte der Spermien von Fischen feststellen. 
Brock (5) fand, daß die Verhältniszahlen ver- 
schiedener Aminosäuren eines Eiweißes sich ändern 
können, während die Verhältniszahlen der Hexon- 
basen untereinander konstant bleiben. 

Die hier entwickelte Vorstellung von der iden- 
tischen Verdoppelung von Nucleinproteinen läßt 
sich vergleichen mit den Vorgängen, die wir von 
technischen Vervielfältigungsverfahren gewohnt 
sind. Die Reproduktion geht nie unmittelbar, 
sondern immer nur auf dem Umweg über etwas 
Gegensätzliches vor sich. Die Gegensätze erhaben 
und tief, hell und dunkel, Bild und Spiegelbild, 
positive und negative Ladungen können zur Form- 
wiederholung führen. 


Literatur. 

1. P. JorDAN, Physik. Z. 39, 711 (1938). — 
2. K. BELAR, Arch. Entw.mech. 118, 359 (1929). — 
3. Handbuch der Experimentalphysik 4, Tl. 1, 231. 
— 4. T. CASPERSSoN, Chromosoma I, 147 (1939). — 
5. A. KosseL u. E. G. ScHENcK, Hoppe-Seylers Z. 173, 
278 (1928). — 6. R.I, Brock in C.ScHmipt, The 
Chemistry of the Amino Acids and Proteins. Baltimore 
1938. 





Kurze Originalmitteilungen. 
Fir die kurzen Originalmitteilungen ist ausschlieBlich der Verfasser verantwortlich. 


Uber eine Cholesterin-Eiweißverbindung aus 
Nebenniere; ein Beitrag zur Frage der 
Saponinentgiftung im Tierkörper. 


Seit einigen Jahren habe ich die Arbeitshypothese ver- 
treten, daß die Infektion mit dem Erreger der Lepra nur auf 
chemisch präformiertem Boden haftet!): 1. Es muß eine 
konstitutionelle, möglicherweise erbliche Nebennierenschwäche 
vorhanden sein, 2. dieser Nebennierenschaden muß verstärkt 
werden durch die Giftwirkung von pflanzlichen Sapotoxinen, 
die mit der Nahrung aufgenommen werden. Für diese 
These liegt ein sehr umfangreiches Beweismaterial aus der 
Lepraepidemiologie vor, zudem ist es mir gelungen, bei 
Affen, die mit sapotoxinhaltiger Nahrung gefüttert wurden, 
erstmalig klinische progressive Lepra durch Impfen mit 
Leprabacillen zu erzeugen?). Ausgehend von dieser Arbeits- 
hypothese habe ich mich nunmehr dem Studium der Frage 
zugewandt, welche Stoffe der Nebenniere der Organismus 
in erster Linie für die Entgiftung von Saponinen verwendet. 
Da die Giftigkeit der Saponine im allgemeinen ihrer hämoly- 
tischen Wirkung parallel geht, habe ich diese in vitro leicht 
nachweisbare physiologische Wirkung unter Verwendung 
von frisch entnommenem, defibriniertem Hammelblut des 
gleichen Tieres zunächst als Leittest beim Nachweis saponin- 
entgiftender Stoffe verwendet. Als Saponin wurde zumeist 
Digitonin, in geringerem Umfange auch Agrostemma-sapoto- 
xin verwendet; beide verhalten sich praktisch gleichartig. 

Zunächst wurden zahlreiche (etwa 40) natürlich vor- 
kommende Steroide oder ihre Derivate [unter besonderer 
Berücksichtigung der in der Nebenniere aufgefundenen 
Steroidtypen*)] auf ihre hämolysehemmende Wirkung 
geprüft?). In dieser Versuchsreihe wurde kein Stoff ge- 


funden, der wesentlich stärker entgiftend wirkt als Chole- 
sterin, 





In einer weiteren Versuchsreihe wurde geprüft, ob außer 
dem Cholesterin andere quantitativ durch den Hämolysetest 
nachweisbare digitoninentgiftende Fraktionen in der Neben- 
niere vorhanden sind. Diese Versuche ergaben, daß durch 
wäßrige, kalte Extraktion von gemahlenen, frischen oder 
bei —15° eingefrorenen Nebennieren von Rindern ein ei- 
weißhaltiges Filtrat dargestellt werden kann, das dieDigitonin- 
hämolyse ebenso stark hemmt wie ein Acetonextrakt, 
der aus gleichem Ausgangsmaterial vor oder nach der 
Extraktion mit Wasser gewonnen werden kann. Die hämo- 
lysehemmende Substanz läßt sich dem wäßrigen Extrakt 
nicht durch Ausschürteln oder Auskochen mit Äther, Chloro- 
form, Aceton oder Berzol entziehen, jedoch gelingt es, 
sie durch Schütteln mit Butanol in die Alkoholphase über- 
zuführen ; dabei fällt das Eiweiß langsam aus. Die im Butanol 
lösliche Substanz wurde als Cholesterin identifiziert. 

Die Versuche ergaben, daß die wasserlösliche, hämolyse- 
hemmende Fraktion aus Nebenniere eine bisher unbekannte 
Cholesterin-Eiweiß-Verbindung enthält, deren Cholesterin- 
anteil offenbar mit den üblichen Extraktionsverfahren unter 
Verwendung von Lipoidlösungsmitteln nicht erfaßt wird. 
Es gelang, die Cholesterin-Eiweiß-Verbindung durch mehr- 
faches Umfällen mit 20.—30proz. Ammonsulfat und Wieder- 
aufnehmen in Wasser oder Pufferlösung um py 7 unter Er- 
haltung der physiologischen Wirksamkeit zu reinigen. 
Ihre nähere Charakterisierung wird zur Zeit durchgeführt; 
bisher ist es nicht gelungen, das Cholesterin vom Eiweiß zu 
trennen, ohne dieses irreversibel zu schädigen. 

Orientierende Versuche haben ergeben, daß eine Chole- 
sterin-Eiweiß-Verbindung von gleichem Hemmungswert 
auch aus Leber, schlechter jedoch aus Lunge und Milz dar- 
stellbar ist, so daß sie sicher nicht in allen Organen gleich- 
mäßig vorkommt. Die Bedeutung der Befunde für Labo- 
ratorium und Klinik, insbesondere für die von mir ver- 
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tretene Auffassung iiber die Ursachen der Leprainfektion, 
muß durch weitere Untersuchungen geklärt werden. 

Herrn Professor BUTENANDT danke ich für entscheidende 
Ratschläge bei der Durchführung dieser Arbeit und für die 
mir als Kolonialstipendiat der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft in seinem Institut gewährte Gastfreundschaft. 
Der Deutschen Forsch inschaft und der Schering A.-@. 
habe ich für die Förderung, Dr. H. DANNENBERG, Dr. E. GEHR 
und J. PALAND für experimentelle Unterstützung meiner 
Arbeit zu danken. 

Berlin- Dahlem, Kaiser Wilhelm- Institut für Biochemie, 
den 16. Mai 1940. MANFRED OBERDORFFER. 
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4) Soweit die Substanzen nicht im Kaiser Wilhelm-In- 
stitut für Biochemie vorhanden waren, wurden sie uns 
freundlicherweise von Herrn Professor SCHOELLER, Schering 
A.-G., Berlin, und Herrn Professor REICHSTEIN, Zürich, zur 
Verfügung gestellt. 


Ursache und Wesen der 20—40 jährigen, sogenannten 
säkularen Wind- und Klimaänderungen. 


Kein meteorologisches Element ist auch nur annähernd 
so regelmäßigen, vieljährigen, kurz säkular genannten 
Schwankungen unterworfen wie die mittlere Windgeschwin- 
digkeit!). 

Diese Feststellung allein schon beweist, daß der atmo- 
sphärische Bewegungszustand nicht so, wie bisher vermeint, 
ausschließlich als Funktion der gleichzeitig bestehenden 
horizontalen und vertikalen Luftdruckgradienten aufzu- 
fassen ist, sondern daß er auch von einem anderen, ihn 
wesentlich mitbeeinflussenden Faktor abhängt. Als solcher 
erweist sich der vertikale Austauschzustand?). Dieser, aus 
dem Vergleiche säkularer me in mehreren 
übereinander befindlichen Niveaus abzuleitende Mischungs- 
zustand variiert säkular so stark, daß die mittlere Zunahme 
der Windgeschwindigkeit in den untersten 100 m z. B. um 
ı910 nur etwe ein Zehntel von jener um 1895 oder 12925 
betrug. Ihm zufolge verläuft der säkulare Gang der mitt- 
leren Windgeschwindigkeit unten und oben zueinander 
invers®). In der mittleren Höhe von etwa 50 m befindet sich 
das säkularneutrale Niveau, in welchem systematische 
Änderungen der vieljährigen Mittel der Windgeschwindig- 
keit überhaupt nicht mehr auftreten. Somit steht eine allein 
säkularaktiv zu nennende und nur etwa 1 % der ganzen Luft- 
hülle betragende unterste Schichte dem ganzen großen, von 
dieser bloß getragenen und mitgeführten, aber innerlich nicht 
weiter beeinflußten säkularpassiven Luftraume gegenüber. 

Die „säkularaktive‘‘ Schichte fehlt über dem Meere; 
die dort trotzdem anzutreffende säkulare Windgeschwindig- 
keitsvariation verläuft ebenso invers zur Niederung wie im 
säkularpassiven Luftraume. 

Durch diese Feststellungen gewinnt man den Eindruck, 
daß als tiefere Ursache der säkularen Schwankungen nur 
ein Vorgang in Betracht kommt, bei dem die feste Erd- 
oberfläche eine führende Rolle spielt. 

In Übereinstimmung mit dieser Auffassung stehen die 
weiteren Feststellungen, 3. daß die säkulare Windschwan- 
kung auch auf der ganzen festen Erdoberfläche (Erdniede- 
rung) durchaus nicht gleichzeitig erfolgt, sondern 4., daß 
dieselbe eine aus dem Kontinentinnersten mit einer Durch- 
schnittsgeschwindigkeit von etwa ı km im Tag gegen deren 
Ränder hin sich ausbreitende ist, daß 5. dieser Ausbrei- 
tungsvorgang überraschend ähnlich anderen Bewegungen 
längs der Erdoberfläche über ebenen Landesteilen schneller 
erfolgt als über quergestellten Gebirgsketten oder Strom- 
läufen — und daß endlich 6., 7. und 8. sich für die säkulare 
Windwelle weder irgendwelche Abhängigkeit von Tages- 
und Jahreszeit und somit vom Sonnenstande, noch auch 
von der im speziellen herrschenden Windrichtung nach- 
weisen läßt. 

Worin das offenbar eigennatürliche säkulare Agens be- 
stehen mag, kann noch nicht angedeutet werden. Seine 
unmittelbarste Funktion ist die säkularperiodisch erfolgende 
Ausbildung einer Art inneratmosphärischer Gleitschichte, 
innerhalb welcher die allgemein herrschende Turbulenz 
maximalst getilgt erscheint. 


Kurze Originalmitteilungen. 





[ Die Natur- 


Der sich daraus ergebende, während säkularer Gegen. 
extreme in der Erdniederung und im ganzen großen säkular. 
passiven Luftraume auch ceteris paribus bedeutend ver- 
änderte mittlere Strömungszustand vermag jene zahlreichen, 
nach der alten Denkart vom atmosphärischen Geschehen 
allein nicht deutbaren, weil sich hochgradig gegenseitig zu 
widersprechen scheinenden klimatischen Säkularphänomene 
einheitlich zu erklären. 


Graz, im Mai 1940. FERD. TRAVNIGER. 


1) Meteor. Z. 1938, 269. 2) Naturwiss. 1937, 23. 
8) Annalen der Hydrographie u. Meteor. 1939, 120. 


Uber die ultraviolette Strahlung einer unselbständigen 
Gasentladung. 


Die bisherigen Untersuchungen über die ultraviolette 
Strahlung von Entladungen sind anzselbständigen Ent- 
ladungen (Funken-, Koronaentladungen) ausgeführt, in 
denen das angelegte elektrostatische Feld durch Raum. 
ladungen bereits stark verzerrt ist, mithin die Entstehung 
der Strahlung auf diese veränderten Feldverhältnisse 
zurückgeführt werden kann (höhere Energieaufnahme des 
stoßenden Elektrons im verzerrten Feld). Das Ziel meiner 
Versuche war, festzustellen: 

1. ob der kurzwellige Anteil der UV.-Strahlung (< 1000 A) 
bereits in einer unselbständigen Entladung auftritt, 

2. wie groß dieser Anteil an der Elektronenausbeute 
(gemessen z. B. an der Kathode:eines Zählrohres) im Ver- 
gleich zu dem der Gesamtstrahlung ist, 

3. wie groß der Absorptionskoeffizient dieser kurz- 
welligen Strahlung in dem betreffenden Gas ist. 

Die hierzu verwendete Apparatur bestand aus einer 
ebenen Entladungsstrecke (Luft, 200 Torr), in der durch 
Einstrahlung von Quarz-UV. eine unselbständige Entladung 
aufrechterhalten wurde. Ihre Anode bestand zum Teil aus 
einem feinmaschigen Netz, durch das die Strahlung in ein 
Zählrohr eintreten konnte. Durch Änderung des Zählrohr- 
abstandes von der Entladungsstrecke wurde der Absorptions- 
koeffizient der Strahlung im Gas bestimmt, durch Einschalten 
von Filtern (Quarz-, Flußspat-, LiF-Platten, Zelluloid- 
häutchen) ließ sich der Anteil der Spektralbereiche an den 
Zählrohrimpulsen ermitteln. 

Es ergab sich: Bereits in der unselbständigen Entladung 
tritt eine UV.-Strahlung auf, die dem Strom in der Ent- 
ladungsstrecke, d. h. der Zahl der ionisierenden Stöße pro- 
portional ist. Die Filterung zeigte, daß Quarz- und Fluß- 
spat-UV. einen Anteil von etwa 1% LiF-UV. einen Anteil 
von 10% an den Zählrohrimpulsen haben, der Rest, also rund 
90%, wird durch eine Strahlung der Wellenlänge < 1000 A 
erzeugt, wie auch die starke Absorption in Zelluloidfolien 
von etwa 10-5cm Dicke bestätigte. Für den kurzwelligen 
Anteil, der also den Hauptteil der Zählrohrimpulse erzeugt, 
wurde in Luft ein Absorptionskoeffizient von 1,5cm-! 
(760 Torr) gemessen. Dieser Wert stimmt mit dem Absorp- 
tionskoeffizienten der gasionisierenden Strahlung eines 
Funkens (= 2cm-!, 760 Torr) überein, wie er aus Nebel- 
kammerbeobachtungen ermittelt wurde!). Man kann 
daher folgern, daß die obige kurzwellige Strahlung der 
unselbständigen Entladung mit der gasionisierenden Strah- 
lung im wesentlichen identisch ist. 

Hiermit ist experimentell nachgewiesen, daß die gas 
ionisierende Strahlung, die für die Entwicklung des Fun- 
kens von ausschlaggebender Bedeutung ist®), tatsächlich 
schon im Stadium der Elektronenlawine auftritt. Diese 
Strahlung, die auch bei niederen Drucken fiir die Elektronen- 
nachlieferung (Townsenpsches y) von wesentlicher Be- 
deutung ist®), wird also durch Elektronen erzeugt, die im 
elektrostatischen Feld der Entladungsstrecke auf mehreren 
freien Weglängen ausreichend Energie akkumuliert haben, 
um diese energiereiche Strahlung anzuregen ; ihre Anregungs- 
wahrscheinlichkeit ist vergleichbar mit der Ionisierungs- 
wahrscheinlichkeit durch Elektronenstoß?). 

Jena, Physikalisches Institut, den 22. Mai 1940. 

W. SCHWIECKER. 


1) H. RAETHER, Z. Physik 110, 611 (1938). 

2) H. RAETHER, Z. Physik 112, 464 (1939). 

3) H. Costa, Z. Physik 113, 531 (1939). Nach persönlicher 
Mitteilung beträgt der Strahlungsanteil am y in-Luft bis 
zu 50%. 
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 EUCKEN, A., Lehrbuch - der chemischen Physik. 


2.) vollkommen neubearbeitete Auflage. ı. Bd.: 
Die korpuskularen Bausteine der Materie. Unter 
Mitwirkung von E. BARTHOLOoM£, G. Joos, Kraus 
ScHAFER, F. SAUTER. Leipzig: Akademische Ver- 
lagsgesellschaft m. b. H. 1938. XIX, 717 S. und 
233 Abbild. 16cm x 24cm. Preis brosch. RM 38.—, 
geb. RM 40.—. 

Vor rund 100 Jahren tröstete BERZELIUS seinen 
Freund WÖHLER, der die deutsche Herausgabe des 
schwedischen Lehrbuches und der Jahresberichte der 
Chemie besorgte, als dieser über die viele Schreibarbeit 
seufzte, mit folgenden Worten: ‚Ja, das (viele Schrei- 
ben) ist gewiß langweilig, aber wir müssen gestehen, 
daß man ohne dieses Schreiben doch nicht das werden 
würde, was man werden kann. Wenn z. B. Davy in 
seiner Jugend gezwungen gewesen wäre zu schreiben, 
wie es jetzt bei Ihnen der Fall ist, so bin ich über- 
zeugt, daß er die Chemie um ein ganzes Jahrhundert 
vorwärtsgeschoben hätte; aber so wurde es doch nichts 
anderes als ‚glänzende Bruchstücke‘, gerade deshalb, 
weil er von Anfang an nicht gezwungen war, sich 
fleißig in alle Teile der Wissenschaft als in ein Ganzes 
einzuarbeiten. — Ich schimpfe auf die Jahresberichte, 
wenn ich sie anfange, aber ich lobe sie, wenn sie fertig 
sind und wenn ich dann merke, wie die Arbeit meinen 
Vorrat an Kenntnissen vermehrt hat.‘ Tatsächlich 
hat BERZELIUs durch die Hingabe, mit der er das 
chemische Wissen seiner Zeit kritisch gesichtet und 
unermüdlich nach dem jeweiligen Stand der Erkenntnis 
wieder dargestellt hat, die Grundlage zur theoretischen 
Ausbildung einer ganzen Generation von Chemikern 
gelegt. Eine entsprechende Lebensarbeit hat bis in die 
neueste Zeit kein anderer Forscher zu leisten vermocht, 
und erst in ARNOLD EUCKEN ist eine Persönlichkeit 
herangereift, die sich eine ähnliche Aufgabe wie BER- 
zeLıus stellen und unbeirrt durch alle entgegen- 
stehenden Schwierigkeiten auch meistern konnte — 
das Wissen unserer Zeit, das in der Unzahl von Ver- 
öffentlichungen und der Vielzahl von Monographien 
seinen Niederschlag gefunden hat, durch großzügig 
angelegte Standardwerke, verschieden an Richtung 
und Charakter, zusammenfassend darzustellen. Von 
diesen Werken hat die ‚Physikalische Chemie‘, oder 
wie sie zuerst von EUCKEN umgetauft wurde, die 
„Chemische Physik‘ die weiteste Verbreitung er- 
fahren. Geteilt in ,,GrundriB‘‘ und ‚Lehrbuch‘, hat 
dieses vor 20 Jahren begonnene Werk sich die An- 
erkennung der Fachgenossen uneingeschränkt er- 
rungen, so daß der ,,Eucken‘‘, wie das Buch in der 
Studentensprache heißt, von dem Schreibtisch des 
physikalischen Chemikers nicht mehr wegzudenken 
ist, Grundriß und Lehrbuch haben verschiedene 
Ziele, da das erstere zunächst die Unterlagen für ein 
erfolgreiches Studium des letzteren schaffen soll. 

Diese Abstufung des Schwierigkeitsgrades kommt 
auch in dem nunmehr vorliegenden ı. Band der zweiten 
Auflage des Lehrbuches zum Ausdruck. Er beschäftigt 
sich mit der atomaren und korpuskularen Struktur der 
Materie, während der in Aussicht gestellte zweite Band 
vorwiegend ihren makroskopischen Eigenschaften vor- 
behalten sein soll. Bei dieser Teilung des Stoffes war es 
notwendig, die . Anlage und Ausführung des ursprüng- 
lichen Lehrbuches aufzugeben und das Ganze völlig 
neu zu schreiben. 

In einem ‚Allgemeinen Teil‘, der 233 Seiten um- 
faßt, werden zunächst kurz die experimentellen 
Methoden zur Ermittlung der Eigenschaften einzelner 





Korpuskeln (Kapitel ı) besprochen und darauf die 
numerischen Werte für die auf verschiedenen Wegen 
erhaltenen Fundamentalkonstanten der Physik er- 
örtert (Kapitel 2). Die Ergebnisse dieser kritischen 
Untersuchung sind von allgemeinem Interesse, zumal 
sich zeigt, daß die bisher erreichte Genauigkeit durch- 
aus noch zu wünschen übrigläßt und gewöhnlich über- 
schätzt wird. Anschließend folgt im 3. Kapitel eine 
sehr begrüßenswerte Darstellung der allgemeinen Eigen- 
schaften einzelner Korpuskeln vom Standpunkt der 
Wellenmechanik aus. Der für die Anschauung schwie- 
rige Dualismus Welle — Korpuskel wird aufgedeckt, 
und die Grundzüge der Wellenmechanik werden an 
Hand der Schrödinger-Gleichung entwickelt. Auf die 
Darstellung dieses besonders gelungenen Abschnitts, 
der mit der Erörterung von Spin und Austauschkraft 
schließt und die Klarstellung prinzipieller Schwierig- 
keiten bezweckt, ist offensichtlich besondere Mühe 
verwendet worden. 

Im ‚Speziellen Teil‘ ist das 4. Kapitel den Atomen 
gewidmet. Die bei mehreren Elektronen auftretenden 
Probleme und ihre numerische Behandlung sowie die 
Verknüpfung der theoretisch gewonnenen Ergebnisse 
mit den Erfahrungstatsachen — Energieniveaus, 
Streuung von Röntgenlicht und Elektronen, magne- 
tische Eigenschaften — machen den Inhalt dieses 
Kapitels aus. Das folgende 5. Kapitel hat dem Ref. 
viel Genuß bereitet, denn es bringt in klarem Aufbau 
einen mustergültigen Bericht der Moleküleigenschaften. 
Die Fragen der Molekularattraktion, des Lesens der 
Spektren aller Frequenzen, der Wechselwirkung zwi- 
schen Molekül und elektromagnetischem Feld, der 
magnetischen Moleküleigenschaften und als Krönung 
dieser Verhältnisse der räumlichen Konfiguration des 
Einzelmoleküls werden aufgeworfen und in schöner 
Vollständigkeit beantwortet. Den Beschluß bildet 
das 6. Kapitel über ein Gebiet, das sich gerade heute 
noch in raschester Entwicklung befindet — die Atom- 
kerne. Es wird wegen der Einfachheit und Knappheit 
der gewählten Darstellung vielen Lesern besonders 
willkommen sein. 

Von dem Euckenschen Buch wird jeder, der es 
ernsthaft studiert, fraglos große Förderung erfahren. 
Freilich bildet es keine leichte, mühelose Lektüre. Es 
erfordert vom Leser gebieterisch einen Bruchteil der 
Energie und Zähigkeit, die seinen Schöpfer notwendig 
beseelt haben müssen, um ein solches umfassendes 
Werk hervorbringen zu können. Ohne innere Bereit- 
schaft zum hingebenden Studium ist es heutzutage 
unmöglich, welchen Weg man auch einschlagen mag, 
mit den modernen Problemen der Chemischen Physik 
vertraut zu werden. Gemessen an der Breite und Tiefe 
dieses Gebietes, bildet das Studium des EuckeEnschen 
Buches immer noch das bequemste Mittel, um nicht 
nur Kenner, sondern auch Könner zu werden! 

Kraus Crusıus, München. 
Solar Eclipse Expedition of 1937 to Canton Island. 

(National Geographic Society, Contributed Technical 

Papers. Solar Eclipse Series, No 1.) Washington: 

National Geographic Society 1939. 394 S. und zahl- 

reiche Abbild. 17 cm x 25 cm. 

Die Sonnenfinsternis vom 8. Juni 1937 erreichte 
mit der sehr seltenen maximalen Totalitätsdauer von 
rund 7 Minuten nahezu das Maximum der überhaupt 
möglichen Dauer einer derartigen Finsternis, wie sie 
seit mehr als 1200 Jahren nicht mehr vorgekommen ist. 
Leider verlief fast die ganze Zone, auf der die Totalität 
zu beobachten war, über den Pazifischen Ozean, und 
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auf ihrem fir erfolgreiche Beobachtungen am besten 
geeigneten Teile berührte sie weder Land noch die 
kleinste Insel. Die unter diesen Umständen am besten 
geeignete Beobachtungsstelle fand sich auf der win- 
zigen, unbewohnten Insel Canton Island der Phönix- 
Gruppe, woselbst die Totalität aber nur noch 3!/, Mi- 
nuten dauerte. Das verdienstvolle Zusammenarbeiten 
der National Geographic Society (Washington) mit 
den amerikanischen Marinebehörden ermöglichte trotz 
dieser geographischen Schwierigkeiten eine vorzüglich 
ausgerüstete Beobachtungsexpedition auf diese Insel 
zu entsenden, die, von gutem Wetter begünstigt, eine 
Anzahl wertvoller Beobachtungen machen konnte. 
Bemerkenswert und offensichtlich erfolgreich war die 
Zusammenarbeit von Wissenschaftlern verschiedener 
amerikanischer Forschungsstellen. Die Organisation 
lag in den Händen des erfahrenen Finsternis-Beob- 
achters Prof. MITCHELL; u. a. waren durch Mitarbeiter 
vertreten das Mount Wilson Observatorium (T. Dun- 
HAM), das National Bureau of Standards, das U.S. 
Naval Observatory und das Georgetown College. Das 
Interesse der breiteren Offentlichkeit, wahrgenommen 
durch die National Geographic Society, wurde durch 
cine mit dem Rundfunk New York in direkter Ver- 
bindung stehende Funkstation vermittelt, die der 
Expedition beigegeben war. 

Von modernen technischen, optischen und photo- 
graphischen Möglichkeiten hat die Expedition weit- 
gehend Gebrauch gemacht. Das Spektrum der Chromo- 
sphäre und der Corona wurde mit einer technisch ver- 
hältnismäßig komplizierten Apparatur auf besonders 
präparierten und an Ort und Stelle noch hypersensibili- 
sierten und nach den Beobachtungen daselbst auch ent- 
wickelten Filmbänderr aufgenommen. Dabei wurde ein 
Beugungsgitter und als Optik die ursprünglich deut- 
sche Anordnung einer Schmidt-Kamera in doppelter 
Ausführung benutzt. 

Eine größere Zahl von Aufnahmen wurden von 
der Corona gewonnen, die zum Teil für photometrische 
und polarimetrische Messungen ausgewertet werden 
konnten. Eine Anzahl Coronaaufnahmen wurden 
nach dem Dufay- und dem Kodak-Color- sowie nach 
dem 3-Filter-Auszugverfahren gemacht. . Die Gesamt- 
strahlung von Corona- und Himmelslicht wurde erst- 
malig mit einer speziell zusammengestellten Apparatur 
gemessen, welche die Helligkeiten über Photozellen 
und Amperemeter auf einer Anzahl von Skalen ab- 
zulesen gestattete, die ihrerseits in kurzen Intervallen 
automatisch auf je einem gemeinsamen Filmbilde 
aufgenommen wurden. 

Die Zusammenarbeit geeigneter Spezialisten unter 
Ausnützung zahlreicher, von der modernen Technik 
gebotener Möglichkeiten und das Zusammenwirken 
der verschiedensten Stellen für die Ermöglichung dieser 
Expedition und für die Beschaffung wertvollen und 
seltenen Beobachtungsmaterials muß als ein nach- 
ahmenswertes Beispiel für die Organisation derartiger 
Sonnenfinsternis-Expeditionen hingestellt werden. 

H. von KLÜBER, Potsdam. 
TROLL, WILHELM, Vergleichende Morphologie der 
höheren Pflanzen. ı. Band: Vegetationsorgane. 

2. Teil, Lief. 1—4. Berlin: Gebr. Borntraeger 

1938/1939. V, 1049 S. und 946 Abbild. 17 cm X25 cm. 

Preis brosch. Lfg. 1: RM 16.—, Lfg. 2: RM 23.50, 

Lfg. 3: RM 28.50, Lfg. 4: RM 26.50. 

Der 2. Teil des 1. Bandes von TROLLs groß an- 
gelegter Vergleichender Morphologie liegt nun fertig 
vor und bedarf wieder erneuter Besprechung. Über 
die 1. Lieferung sowie den abgeschlossenen 1. Teil des 
1. Bandes erschien bereits ein Referat in dieser Z. 24, 
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652; 26, 561. Mit dem hier vorliegenden Teil beendet 
TROLL die Besprechung der Blätter unter den Vege. 
tationsorganen der höheren Pflanzen und damit den 
vegetativen Sproß vollständig, nachdem der ı. Teil der 
Behandlung der Sproßachse gewidmet war. In der 
Gliederung der ungewöhnlichen Stoffmenge des neuen 
Teiles — er ist selbst ein stattlicher Band von über 
1000 Seiten — verfährt der Verf. ganz analog zum 
schon erschienenen Teil, worin der Sproß als Ganzes 
und dann im besonderen die Sproßachse ihre Behand. 
lung fand. Nach einer Einleitung, in der der Verf, 
seiner Grundeinstellung gemäß eine phylogenetische 
Ableitung der Blätter aus anderen Organen, aus sproß- 
ähnlichen Gebilden oder aus Emergenzen, scharf ab- 
lehnt, das Blatt vielmehr als ein ‚‚Grundorgan‘‘ be- 
zeichnet, das keinerlei Ableitung zuläßt, wendet er sich 
der Entwicklungsgeschichte des Blattes zu. Diese 
Untersuchungsweise, schon früher als wichtige Hilis- 
methode morphologischer Forschung bezeichnet, hat 
bei der Bearbeitung der ungeheuren Vielgestaltigkeit 
der Blätter eine besondere Bedeutung. Die hieraus 
gewonnene Einsicht in die Gliederung des Blattes er- 
laubt es (S. 963) ,,die ganz ungeheure Fülle der Blatt- 
organe bei den höheren Pflanzen auf einen Nenner zu 
bringen .. .‘‘ In der Terminologie verwendet TROLL die 
von EICHLER geschaffene, wonach sich ein Blatt- 
Primordium in Oberblatt und Unterblatt sondert, 
Aus dem ersteren entsteht Stiel und Spreite, aus dem 
letzteren Gebilde der Blattgrund und die Nebenblatter, 
In der Abtrennung der Stipulargebilde, der Neben- 
blätter, die sehr vielfach hinfällige Gebilde sind, von 
dem stehenbleibenden Blattgrund ist der Vorzug dieser 
Bezeichnungsweise an Stelle der sonst üblicheren von 
Oberblatt und Blattgrund zu sehen. Anschließend an 
die ersten prinzipiellen Auseinandersetzungen werden 
nun verschiedene Typen von Blattanlagen besprochen, 
daran anschließend in einem ungleich längeren Kapitel 
die Wachstumsverteilung im Blatt, weiterhin die 
Nervatur und das Wachstum, die Knospenanlage der 
Blätter und etwas anhangsweise die Knospenbildung 
an den Blättern. Der 2. bis 4. Abschnitt behandelt 
noch einzelne Teilphänomene, nun nicht mehr aus- 
schließlich in entwicklungsgeschichtlicher Darstellung, 
die laterale Symmetrie, den Blattstiel und das Unter- 
blatt. Damit sind dann gemeinsam mit den entwick- 
lungsgeschichtlichen Einzelheiten die Elemente ge- 
wonnen, aus denen die Gestalt der Blätter im Rahmen 
des Typus verstanden werden kann, und so sind dann 
auch die folgenden Abschnitte den Blättern als Ganzes 
sowie der Weite und der Begrenzung ihrer Abwand- 
lungen gewidmet. Verf. beginnt mit einem Abschnitt 
über Niederblätter, Hochblätter und Vorblätter, geht 
dann über zu der Gestaltung der Laubblätter, und 
daran schließen sich dann noch 2 Abschnitte, von 
denen einer Diplophyllie, Peltation und Schlauch- 
bildung behandelt, und der letzte endlich Dornblätter 
und Blattranken. Damit ist der Umkreis geschlossen, 
zugleich auch der größere, der den Sproß als Ganzes 
endgültig abschließt. 

TroLLs Werk ist von vornherein in solcher Breite 
angelegt, daß wirklich die Aussicht besteht, er werde 
die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen, um die er 
sich bemüht, einfangen und zu lebendiger Anschauung 
bringen. Wie ausgezeichnet dieser Vorsatz nun in 


Wirklichkeit geglückt ist, davon gibt das bisher Er- 
schienene einen tiefen und nachhaltigen Eindruck. 
Die Wahl der Bilder und die Kunst der bildlichen 
Zusammenstellung ist wie im ı. Teil geblieben, und 
wenn der Referent die Darstellungsweise des ı. Teiles 
schon anerkannte, dann steigert sich seine Zustim- 
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mung nun zu ausdrücklicher Bewunderung: auch keine 
noch so verschränkte Komplikation der Materie ver- 
mag der ruhigen Klarheit des Stils etwas anzuhaben. 
Mit einer auf eminenter Sachkenntnis beruhenden 
Sicherheit wird auch das schwierigste Problem dar- 
stellerisch angegangen: an den Eingang jeden neuen 
Abschnitts werden einige wohl abgewogene allgemeine 
Gesichtspunkte aufgereiht, und daran anschließend 
löst sich eine Verquickung nach der anderen mit 
spielender Leichtigkeit auf! Für die ausgezeichnete 
Ausstattung des Werkes ist dem Verlage nach wie vor 
Dank zu wissen. Unter den nun schon im ganzen 
1704 Bildern befindet sich eine ungewöhnliche Anzahl 
von Originalen, die eine bedeutende Bereicherung 
unserer Literatur darstellen. 

Der 2. Teil zeigt gegenüber dem ı. eine ausgespro- 
chene Ausweitung der Gesichtspunkte. Das mag zu 
einem Teil mit dem hier behandelten Objekt, den 
Blättern, zusammenhängen, zu einem anderen Teil 
aber auch wohl damit, daß sich der Verf. ein wenig 
indem Käfig der typologischen Morphologie stößt, in 
dem er sich selbst eingeschlossen hat. Gewiß muß in 
der Darstellung ein gewisses Maß an Selbstbeschrän- 
kung festgehalten werden; nirgends ist die Gefahr, ins 
Uferlose zu verfließen, so groß wie in der Morphologie. 
Es muß TROLL zugestanden werden, daß er ihr nirgends 
und an keiner Stelle erlegen ist. Wenn wir im übrigen 
der erwähnten Tendenz nach Ausweitung seiner Dar- 
stellung ein wenig nachgehen, so wird das — wie mir 
scheint — noch einen etwas klareren Begriff von der 
Bedeutung des Buches geben, als es sonst ein so kurzes 
Referat vermag. Daß und warum gerade bei der 
Behandlung des Blattes die Entwicklungsgeschichte 
eine bevorzugte Stellung einnehmen mußte, wurde 
schon im Anfang gesagt. Aber es sind noch mehr 
„Hilfsmethoden‘, die hier eine Rolle spielen. So 
macht sich in diesem Teil des Werkes auch eine stär- 
kere Einbeziehung anatomisch-struktureller Eigen- 
tümlichkeiten der behandelten Organe bemerkbar als 
in dem vorhergehenden. Freilich mit einer charak- 
teristischen Einschränkung: Lage upd Verteilung der 
Gefäßbündel wird behandelt und viel verwendet, 
Form und Struktur der übrigen Gewebe vorsichtig bei- 
seite gelassen. In der Tat trägt die Gefäßbündelver- 
teilung viel und oftmals in der Bestimmung der Nerva- 
tur Entscheidendes zu der Gestalt des Blattes bei. 
Die übrigen Gewebe sind aber in der bisherigen Be- 
handlung so unrettbar in die ökologisch-physiologische 
Betrachtungsweise verstrickt, daß der Verf. sie tun- 
lichst zunächst beiseite läßt. Kein Zweifel aber, daß 
die Grenze eine willkürlich gesetzte ist. Noch in einer 
anderen Hinsicht würden sich Schwierigkeiten er- 
geben, würde diese selbstgewählte Grenze überschrit- 
ten: es ist eine von TROLL bisher kaum erörterte Frage, 
wie eigentlich die innere Form, die Struktur also, 
sich von der topologischen Arbeitsweise in verglei- 
chend morphologischen Untersuchungen erschließen 
läßt. Wie also mit anderen Worten der Typus der 
äußeren Gestalt begriffen und verstanden werden kann 
aus dem Typischen der Struktur und umgekehrt. 
Mir will es scheinen, als ob die Erörterung dieser 
Fragen beträchtliche Schwierigkeiten enthielte, die er 
wohl mit Rücksicht auf die methodische Reinheit 
seiner Darstellung beiseite läßt. Es war ja nie die 
Rede davon, daß seine Vergleichende Morphologie zu- 
gleich auch eine vergleichende Anatomie sein sollte. 

Damit kommen wir nun zu den Beziehungen zu 
denjenigen Disziplinen, die nicht sowohl als ,,Hilfs- 
methoden‘‘ in Frage kommen, sondern vielmehr eher 
als Grenz- und Nachbargebiete angesehen werden 
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müssen, von denen aus und zu denen hin sich ein 
mehr oder weniger gepflegtes Herüber und Hinüber 
ergeben kann. Dazu gehört in erster Linie die eben 
schon erwähnte ökologisch-physiologische, also funk- 
tionell bestimmte Betrachtungsweise. TRoLL selbst 
hat es in der Einleitung zu seinem Buche deutlich 
genug gesagt, daß er keine ,,Organographie“ liefern 
will, er hat überhaupt der organographischen Betrach- 
tungsweise eine selbständige Methode abgesprochen 
und hat diesen Grundsatz auch im ı. Teil seines Buches 
sehr streng festgehalten. In dem hier besprochenen 
2. Teil ist darin eine gewisse Lockerung zu erkennen: 
es wird an verschiedenen Stellen auf ökologische Ge- 
sichtspunkte verwiesen. Daß damit die Anknüpfung 
wieder gegeben ist, ist nur erfreulich; indessen will es 
mir scheinen, als wenn durch die vergleichend morpho- 
logische Methode auf andere Weise eine Erweiterung 
der Organographie zustande komme, als dadurch, 
daß mit ihr eine organographische Methode geschaffen 
sei. Unsere Kenntnis von dem Material dessen, was 
als Organ zu betrachten ist, wird vielmehr umfassender 
ausgestaltet und zugleich mit bestimmten Beschrän- 
kungen versehen. Faktisch impliziert die Idee des 
typischen Organs zugleich auch das Funktionieren 
eines solchen und so, wie mit einer Abwandlung des 
Typischen sein Funktionieren allenfalls eine andere 
Richtung erhält, niemals aber seinem Wesen nach 
in Frage gestellt werden kann, so ergeben sich un- 
mittelbar aus der vergleichenden Morphologie niemals 
ökologisch-physiologische Fragestellungen oder Pro- 
blemauflösungen. 

Dieselbe Eindimensionalität der Reichweite ergibt 
sich, wenn Grenze und Beziehung gegenüber der 
Phylogenetik gesucht wird. Daß TroLL in diesen 
Bereich mit Unduldsamkeit, ja fast mit einem gewissen 
Haß hinübersieht, hatte der ı. Teil des Buches bereits 
gelehrt. Auch in dem hier vorliegenden wird aus 
scharfer Ablehnung und Mißbilligung kein Hehl ge- 
macht. Obwohl der Ref. den Gedankengangen TROLLSs 
im einzelnen zu folgen vermag ( ob er ihnen im einzelnen 
zustimmt oder sie ablehnt, bleibe für diese Erörterung 
dahingestellt), wird es ihm nicht ganz klar, ob es sich 
um eine endgültige Verurteilung der ganzen Tendenz 
handelt, oder ob es nur eine vorläufige Ablehnung des 
gegenwärtigen Inhaltes dieser Disziplin darstellen soll. 
Mit anderen Worten: muß beispielsweise die durch 
viele vergleichend morphologische Befunde gestützte 
Festlegung des Blattes als eines ,,weiter nicht ableit- 
baren Grundorganes‘‘, das im rezenten Zustand in 
seiner ungeheueren Mannigfaltigkeit nur durch die 
typologische Behandlung erfaßt werden kann, nun 
jede Frage nach der ‚Herkunft‘ ausschließen? Mir 
scheint es fast, das sei nach dem Sinne Trorıs. Ist 
das nicht eine unnötige Enge? 

Es könnte unter den Beziehungen zu anderen 
wissenschaftlichen Disziplinen innerhalb der Biologie 
noch ein weiteres und für den Ref. offen gesagt recht 
schmerzliches Gebiet behandelt werden, in welchem 
wir uns mit TROLLs früher geäußerter grundsätzlicher 
Ablehnung der Entwicklungsphysiologie und Genetik 
auseinandersetzen müßten. In der Einleitung hatte er 
sie mit verachtungsvollen Worten abgetan, und heute 
noch hält er sie offenbar für so undiskutabel, daß es 
nicht einmal notwendig ist, dagegen zu polemisieren. 
Wir wollen diese Auseinandersetzung für später auf- 
schieben; hier nur noch eine Bemerkung. Warum 
eigentlich soviel Kritik in diesem Referat? Wie 
stimmt sie überein mit dem Enthusiasmus, den der 
Ref. nicht müde wird, über TRoLLs Werk zu äußern? 
Nun, sie entspringt aus dieser Bewunderung. Die 
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Arbeit des Verf. ist nach Breite und Tiefe sehr viel 
bedeutender, als Ankündigung und erste Lieferung 
erwarten ließen. Und gerade darum will der Ref. 
dazu beitragen, daß die Schranken, die TROLL selbst 
gegen alle Nachbardisziplinen errichtete, fallen und 
sich die Fruchtbarkeit seiner immensen Arbeit so weit 
als nur möglich erstrecke. Denn auch wir Genetiker 
und Entwicklungsphysiologen, von denen Verf. in der 
Einleitung mit Schaudern als von Leuten spricht, die 
als hoffnungslose Mechanisten Pflanzen- und Tier- 
konstruktionen durchzuführen versuchen, wobei sie in 
offenbar törichter Verblendung dem Homunculus- 
Problem nachjagen, bemühen uns wie TROLL um nichts 
anderes, als um die organische Einheit der lebendigen 
Wesen. FRIEDRICH OEHLKERS, Freiburg i. Br. 


Handbuch der experimentellen Pharmakologie. Be- 
gründet von A. HEFFTER. Ergänzungswerk. Hrsg. 
von W. HEUBNER und J. Sc#tLLEer. Bd. 4—8. 
Berlin: Julius Springer 1937/39. Bd. 4: VI, 228 S. 
und 79 Abbild. Preis brosch. RM 24.—. Bd. 5: 
V, 307 S. und 24 Abbild. Preis broch. RM 39.60. 
Bd. 6: V, 245 S. und 54 Abbild. Preis brosch. 
RM 30.—. Bd. 7: IV, 106 S. und 5. Abbild. Preis 
brosch. RM 12.60. Bd. 8: IV, 184 S. und 29 Abbild. 
Preis brosch. RM 22.50. 17 cm x 25 cm. 

. 4. Band: A. J, CLARK, General Pharmacology. Nach 
einleitenden Abschnitten über die Methoden der 
allgemeinen Pharmakologie und die physikochemischen 
Charakteristika der Zelle wird ein großes experi- 
mentelles Material über chemische Einwirkungen auf 
biologische Substrate — soweit es eine mathema- 
tische Behandlung erlaubt — wiedergegeben und ein- 
gehend besprochen; besonders ausführlich wird auf 
die Wirkung von Pharmaka auf Enzyme in vitro und 
in vivo eingegangen. Größte Beachtung verdienen 
die kritischen Ausführungen über die Deutung der 
erhaltenen Wirkungskurven. Es folgen Sonder- 
abschnitte über individuelle Variation, Antagonismus 
und Synergismus, einige allgemeine Theorien zur Wir- 
kungsweise der Pharmaka und über Chemotherapie. 
Der Verfasser weist selbst darauf hin, daß andere 
wichtige Fragen wie die Beziehung von Konstitution 
und Wirkung nicht enthalten sind; auch die Beziehung 
des chemischen Primäreffektes zu der eigentlichen 
biologischen Wirkung und diese selbst wird nicht 
systematisch dargestellt. Wenn so die Monographie 
auch nur Teile des Wissensgebietes umfaßt, das man 
unter die allgemeine Pharmakologie einbeziehen kann, 
stellt sie doch eine außerordentlich wertvolle Er- 
gänzung des Handbuches dar und wird durch die 
grundlegende und wegweisende Behandlung der Re- 
aktion chemischer Agenzien mit den Elementar- 
bestandteilen der Zelle über den speziellen Kreis der 
Pharmakologen hinaus Interesse finden müssen, wes- 
halb sie an dieser Stelle besonders hervorgehoben 
werden soll. 

5. Band: H. SCHLOSSBERGER, Chaulmoograél und 
Verwandtes. Die für große Gebiete der Erde höchst 
bedeutungsvollen Heilmittel werden unter Aufführung 
einer erstaunlich umfangreichen Literatur nach Ge- 
schichte, Vorkommen, Chemie und pharmakologischer 
Wirkung in umfassender und gründlicher Weise be- 
handelt und anschließend die klinischen Erfahrungen 
bei Lepra, Tuberkulose usw. in ihren Hauptergebnissen 
berichtet. 

F. HILDEBRANDT, Pyridin-Carbonsäurediäthylamid 
(Coramin) und Pentamethylentetrazol (Cardiazol). Die 
beiden Abschnitte bringen aus der Feder eines auf 
diesem Gebiet sehr verdienten Forschers die erste 
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handbuchmäßige und erschöpfende Darstellung 
experimentellen Grundlagen dieser vielgebrauch 
neuartigen Analeptika. 

. A. Gunn, The harmine group of alkaloids, 
kurze Abschnitt betrifft eine interessante pha 
kologische Gruppe. 

E. M. K. Gerinec, H. JENSEN, G. E. FARRAR | 
Insulin. Die die Ergebnisse am Menschen ausfüh 
mitberücksichtigende Abhandlung der hervorrager 
Autoritäten verdient auch von seiten der Klin 
eingehende Beachtung. 

6. Band: O. GESSNER, Tierische Gifte. G. Bar 
The alkaloids of ergot. Die beiden Abschnitte sind hög 
notwendig gewordene Neubearbeitungen der friher 
diese Gegenstände behandelnden Artikel des 
buches. Der erste bringt eine zuverlässige ged 
Darlegung eines sehr umfangreichen Tatsachenm 
rials unter besonders eingehender Bericksichtigy 
der toxikologisch, theoretisch und therapeutisch 
wichtig gewordenen Schlangengifte. Im zweiten 
spricht der inzwischen verstorbene, an der chemiscl 
Erschließung des Gebietes wesentlich beteiligte Y 
fasser sehr ausführlich die Chemie und anschließ 
die Pharmakologie des Mutterkorns. 

7. Band: K. RoHoLm, Fluor und Fluorverbindunge 
Inhaltlich stark vermehrte Neubearbeitung des 
treffenden Handbuchartikels. Der auf dem Fl 
gebiet besonders erfahrene Verfasser bespricht au 
den allgemeinen experimentellen Ergebnissen 
eingehend die Wirkung auf Enzyme, die Theorie 
Wirkungsmechanismus, die Frage der physiologis 
Rolle des Fluors, seine therapeutische Anwendu 
und die akute und chronische Fluorvergiftung. — 

R. RIGLER, Kreislaufwirksame Gewebsprodukte. D 
Abschnitt bringt eine wichtige Darlegung von 
schungsergebnissen aus dem heute allgemein im Mitt 
punkt der biologischen Forschung liegenden Gebi 
der ,,Gewebshormone‘’. Sehr ausführlich wird 
Adenosingruppe behandelt, weitere Kapitel betrefi 
die Wirkstoffe in Blut, Liquor, Sperma, Harn usw. 

8. Band: W. LAUBENDER, Lokal thetika. 
Fortsetzung des Handbuchartikels über die Kokaii 
gruppe werden die experimentellen Daten der wicht 
sten zur Verwendung als Lokalanaesthetika synthetisi 
ten Stoffe knapp und übersichtlich wiedergegeben. ° 

G. HEcHT, Rénigenkontrastmitiel. Eine umfasser 
Darstellung der physiko-chemischen und phart 
kologischen Eigenschaften, ihrer toxischen Wirkun 
und der physiologischen Bedingungen, die ihr Verhal 
im Körper bestimmen, mit vielen auch allgem 
pharmakologisch interessierenden Befunden. We 
auch die klinische Diagnostik als solche unberüt 
sichtigt bleibt, sollten die gehaltreichen Ausführun 
von jedem, der mit Kontrastmitteln arbeitet, griindli 
studiert werden. q 

Der Band bringt außerdem ein Inhaltsverzeich 
der bisher erschienenen 8 Ergänzungsbände des Ha 
buches. Dies gibt Veranlassung, die Hoffnung aus 
sprechen, daß diese neue, dem heutigen Tempo ¢ 
wissenschaftlichen Forschung angepaßte Form ei 
Handbuches nicht mit der ,,Erganzung‘‘ des Ha 
buches abgeschlossen, sondern ‚in Fortsetzunge 
weitergeführt werden möge, damit dieses deuts¢ 
Standardwerk auch in Zukunft seine führende Stellu 
behalte; gewinnen doch die Fragen der Bedingth 
und Beeinflußbarkeit des lebendigen Geschehens dui 
die variabeln chemischen Bedingungen der Umwelt 
ständig wachsendem Maße und weit über die me 
zinischen Belange hinaus theoretische und praktis¢ 
Bedeutung. F. HAFFNER, Tübingen 
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